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PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA I N D U S T R I A DE MADERA 
GUILLIET FILS & CÍA. 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADRID 
T E L É F O l S r O S.14:7 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS 
1 
LUIS VINARDELL 
^ I J O J L X J J ^ , 1 2 . — 3 N < ¿ L A . I D I ? / I I D 
FÁBRIGA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
LOSAS Y PAVIMENTOS especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
TUBERÍAS DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones de agua, alcanta-
rillas, etc. 
PORTLAND extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
AZULEJOS ingleses y del pais. 
ARTÍCULOS SANITARIOS: Baños, Lavabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, 
Tohalleros, Grifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
HIJOS DE RIÜ Y fiOMAHMOS 
( S . EN O . ) 
VESTUARIOS PARA EL 
EJÉRCITO Y ARMADA 
Flaza (de lEspafia^ & 
STJCXJI^S^IL.E¡S: 
BARCELONA | BURGlOS 
Méndez Núñez, 7 i Vitoria, núm. íá, 
llüSTBliS BiBEL Y I R T l i COMPAÑÍA - ! ANÓNIMA 
C A - F I T A - I J S O C I . A . I . : 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 XJE F E S E T . A . S ' 
Teléfono 1237 M.—Telegramas y Telefonemas: BABELION.—Apartado 248. 
Oficinas: Fernanflor, 6, pral. Madrid. 
La gasolina E L CLAVILEÑO, de refinación nacional, está preparada especialmente según los usos 
a que está destinada; como turismo y aviación. El Clavilefio especial para aviación lleva sobre los en-
vases, además de la marca CLAVILBÑÓ, la marca Aviación. Se encuentra E L CLAVILEÑO 
turismo en todos los garages en cualquier clase de envase, desde bidoncitos de cinco litros en ade-
lante. La Compañía'Industrias Babel y Nervión ha establecido un servicio especial de reparto en 
camiones cisternas de 5.000 litros de capacidad. 
JACKSON & PHILLIPS L TD. 
O o ü a e d.e J ^ r a n d a , 1 Iv^ J L D R I I D T e l é f o n o 1 0 3 8 S 
BARRACONES DESMONTABLES " H U M P H R E Y S , , I'ARA TBOPA, HOSPITALES, KTO. 
PROYECTORES ELÉCTRICOS PAEA CAMPAÑA Y COSTA 
P R O Y E C T O R E S "CHANCE, , DE OXI-ACETILENO SOBEK CABRO Y A LOMO 
HORMIGONERAS. BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA 
MAQUINAS PARA HACER BLOQUES DE HORMIGÓN 
MAQUINAS Y APARATOS " A V E R Y , , PABA ENSAYOS DE MATJ:HIALES 
GRUPOS ELECTRÓGENOS DE VAPOE Y ACEITES LIGEROS Y PESADOS PARA CENTRALES 
Y SBRYICIOS EN CAMPAÑA. 
INGENIERÍA EN GENERAL 
Pídanse Catálogos y presupuestos. 
coinpaiiB iKesoLi-BHp 
Carrera San Jerónimo, 51, pral. 
MADRID 
PHOVKKDOBES DEL EJÉRCITO 
Grupo trausportable de compresor y motor de gasolina suminis-
trado al ejércioo de operaciones en Malilla. 
COMPRESORES DE AIRE 
de todos los tipos y capacidades 
WARTILLOS-PERFORADORES 
para abrir trincheras, pozos, etc 
MAQUINAS SONOEADORAS 
para exploraciones y sondeos 
en general. 
HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS 
para fábricas de armas, astilleros, etc. 
Oficinas: 
Claudio Coello, número 20. C. BLOCH Taller y Almacenes: Ronda de Atocha, 5 dupdo. 
Instalaciones de ascensores. 
M O N T A C A R G A S Y G R Ú A S E L É C T R I C O S 
FUNCIONAMIENTO INMEJORABLE 
Calefacciones centrales por vapor de baja presión y agua cal iente. 
Calefacciones por pisos. Calefacciones por a g u a cal iente a termosifón y a 
circulación rápida . Apara tos do desinfección p a r a hospitales. Saneamiento 
de edificios, etc. Bombas con acoplamiento directo p a r a elevación de agua . 
Se facilitan proyectos y presupuestos gratis. 
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Timbrados en relieve 
^fc^ 'ij Encuademación. 
Tiqsimetro H. Horin nom 11133 
BveQi(lailelGoQ(leilePeñaiver,l3(GranYia) 
Oficina y almacén: Calle de la Reina, 14 Teléfono 1531. 
Correas de transmisión de todas clases 
del país y extranjero. 
Correas especiales para varios usos. 






CASA TRIPLE TORO 
Jovellanos, 8 . - M A D R I D 
Apartado 789.—Teléfono, 19-97 M.—Telegramas: TRIPLETORO 
I La Hispauo-Suiza | 
I FÁBRICA ESPAÑOLA DE AÜTOMÓVILES.BARCELONA 
(grvwv/-* 
^Q^-'A/-
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 30-40 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso XIII 45 HP. 
Chasis para ómnibus 15-20 y 30-40 HP. 
Grupos motores para canoas automóviles 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20, 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facilitan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
zzmmzzziizz: de explotación, mzznzizzzizz 
M 
La mayor parte de las líneas españolas de ómnibus 
están servidas por coches 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-




t AGENCIA Y OFICINAS: ALCALÁ, 3i 
k 3V^ J ^ID:EÍ,XID 
serbios lie 13 Cowañia TrasalMlca 
1922 = = > 4 - = = ^ — = - 1922 
Liínea de Cuba IWéJico. 
Servicio mensual, saliendo de Bilbao, de Santander, de Gijón y de Corona para Habana y Vera-
cruz. Salidas de Veracruz y de Habana, para Coruña, Gijón y Santander. 
Lkinea de B a e n o s ñ i p e s . 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Málaga y de Cádiz pora Santa Cruz de Tenerife, 
Montevideo y Baenos Aires; emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires y de Montevideo. 
I l ínea de l^ieWHVofk, Cuba IWéJico. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga y de Cádiz, para New-York, 
Habana y Veracruz. Regreso de Veracruz y de Habana con escala en New-York. 
Lkinea de VenezuelawColotnbia. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga, y de Cádiz, para Las Palmas, 
Santa Cruz de Tenerife, Santa Cruz de la Palma, Puerto Rico y Habana. Salidas de Colón para 
Sabanilla, Curacjao, Puerto Cabello, La Guayra, Puerto Rico, Canarias, Cádiz y Barcelona. 
I l ínea de F e r n a n d o Póo. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Alicante y de Cádiz, para Las Palmas, 
Santa Cruz de Tenerife, Santa Cruz de la Palma y puertos de la costa occidental de África. 
Regreso de Fernando Póo, haciendo las escalas de Canarias y de la Península indicadas en el 
viaje de ida. 
Además de los indicados seiyicios, la Compañía Trasatlántica tiene establecidos los especiales de 
los puertos del Mediterráneo a New-York, puertos Cantábrico a New-York y la Linea de Barcelona a 
Filipinas, cuyas salidas no son fijas y se anunciarán oportunamente en cada viaje. 
Estos vapores admiten carga en las condiciones más favorables y pasajeros, a quienes la Compañía 
da alojamiento muy cómodo y trato esmerado, como ba acreditado en su dilatado servicio. Todos los 
vapores tienen telegrafía sin hilos. 
También se admite carga y so expiden pasajes para todos los puertos del mundo, servidos por líneas 
regulares. 




61 material ü p f LITéC eS incom-
bustibte, lijero, económico y eterno 
URALITA 
eS fabricado exclusivamente con 
cénsente y amianto. 
URALITA 
eS el único y mejor n)ateriaí para 
tecbar y para reVeStin)ientoS. 
( o ISr r ) TT Xi f^ik. 3D A . ) 
en sustitución de la plancba metálica 
1,20 por 0,75 metros. 
PÍDANSE PRESUPUESTOS 
U R A L I T A 8. A. 
hmm k ROVIRALTA y C* S. en C. Ingenieros 
OFICINAS: Plaza de Antonio López, 15 
• SUCURSAL: Plaza de las Salesas, 10 
T E I ^ E F O l í T O 4 4 : 1 0 
Sociedad"JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
COMPAÑÍA ANÓNIMA 
Oficinas y Talleres: Méndez Áharo 80.—Teléfono 2.Z86.—MADRID 
Armaduras, vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
j metálicos.—Calderería de hierro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
' depósitos para agua, etc.—Fundición de liierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
^ toneladas.—Fundición mecánica para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.— Cerra-
' jeria artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Fenestra, patente núm. ji.gy^, en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
ivernaderos, etc.—Ajuste y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
ESTUDIOS Y PROYECTOS DE TODA CLASE DE OBRAS METÁLICAS Y MECÁNICAS 
Sucursal para España: Alfonso XII, núm. 24.—Madrid 14' 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA Y TELEFÓNICA: GOLUMETA 
T E L E F O N O 17-44 M. 
Lingote, seiiii-productos, aceros y hierros laminados 
chapas medianas y gruesas, fondos para calderas-, estampaje 
tubos de acero y accesorios, tornilleria, remaches, etc. 
alambre, trefilería, puntas, clavos, cadenas, cables, sub-productos del cok 
material refractario de todas clases. 
Tubos de hierro colado y accesorios para conducciones de agua, gas, etc-
G - a s ó g - e r t o s p a r a , t o d a o í a s e d.e co inb -u . s t i ' b l e s -
A. S. MAUDE I v í O X O R E S d S O S S Z v E ^ Y APARTADO 584 
G R A N V Í A , N Ú M E R O 1 .—MADRID 
VIUDA DE ANDRÉS PlERfl 
MADERAS DE EUROPA Y AMÉRICA 
CASA FUNDADA EIT 1857 
: 
^^0m0*^^lt 
Proveedor de la mayoría de los Esta­
blecimientos Militares, Civiles y de los 
principales talleres de Cai'pinteria, 
Ebanistería, Sociedades y Empresas 
mercantiles e industriales, por su va­
riedad y surtido en maderas corrientes 
y especiales. 
Esta casa publica mensualmente un 
Boletín comercial, titulado MADERAS, 
en el que da cuenta de todas las va­
riedades y novedades del mercado j 
lo remite gratis a quien lo solicite. 
DESPACHO Y ALMACENES 
Paseo dLe San Vicente, 28 
MADRID 
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TUBOS Y PLRNCHñS DE PLOMO 
ñCEROS Y METñLES 
HERRAMIENTAS 
PñRñ FERROCARRILES Y MlhAS 
I . . VIQAS Y HIERROS Eh U 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NÚM. 2 
Is/LAJDniTD 
GEMENTO P O R T L A N D ARTIFICIAL 
I«I .A.IÍ ,GA. R.BC3-ISa?K..A.X3.A. 
Producción: 30.000 toneladas. 
HORNOS GIRATORIOS 
A n á l i s i s c o n s t a n t e en la 
fabr icac ión . 
CALIDAD Y PRECIOS 





a X J - A . I 3 K , 0 I D E I? .ESISTE1^C•CI-A .S 
TOMADO DEL ANÁLISIS OFICIAL VERIFICADO EN EL LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS, EXPEDIENTE NÚMERO 4 1 9 . 
EL F R A G U A D O 
principia ¿ las 3 h. 30' 
y termina 
k las 9 h. 10'. 
.Á . x.,.^ v 'X'xi.>ik.cc::xár*i' 
G5 dias 
Á Tc.í%. c::owKX>x<.]e:sxáx«r 
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DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA SIN HILOS 
Paseo de Recoletos, 17:-MADRID 















































COMPAÑÍA DE B'OMBAS Y MAQUINARLA A L T A M I B A N O , 35.-Teléfono J. 16-32. 
Dirección telegráfica y telefónica: QUAÜKUPLE 
WORTHINGTON nT^Tu 
O F I O I J V A 3JE! VIS N T A. 
HaimUla Unieersidad, 2. B A l - I C E J J O J X A. 
Teléfono 33-50 A. 
Dirección telegráfica: WOBTHINGTON 
Bombas centrífugas.—Bombas de acción directa a vapor.—Bombas de pistón 
simplex, dúplex y triplex.—Bombas de profundización.—Compresores.—Bom-
bas de vacío.—Condensadores.—Torres refrigerantes.—Contadores para toda 
clase de líquidos.—Motores a gas, gasolina, semi Diesel y Diesel. 
MAQUINARIA PARA LA FABRICACIÓN DE CEMENTOS 
P E D R O ANDION 
IMPERIAL, 8 Y 16, Y BOTONERAS. 8. 
TELEFONO, 1487 M. 
Lonas para toldos y cortinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.— 
Saquerío para envases de lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
para enfai^daje.—Mantas, colchas y géneros blancos.—Grutaperchas.—Lani-
llas para banderas. 
5oc!c(la(l de electricidad: ] . UVimi Y V 
(S . en C. p o r acc iones . ) 
^L/^ ¿CC€'J^ G'§ de maqumeria y matenaí eléctrico. 
écsce;^g03^es y ^io;^7í^CéCj^QéCS eléctricos. 
^>íST^LéCCíO>íe§ de alumbrac'o, fuerza motriz, 
timbres y teléfonos. 
MADRID ™.^ -.« VIGO 
Apartado núm. 866. V A L i V E R 0 E Apartado núm. 9. 
Teléfonos: 5174 M y 875 S. Teléfono, 118. 
Fábricas de electricidad en FARO y PORTIMÁO (Portugal). 
Lacirillo refractario. 
TUBERÍA DE GRES 
Fábrica, Pacífico, 12. Teléfono 17-65 M. 
LA MEDALLA MILITAR 
(Ley dé 29 de Junio de 1919) 
Creaba pai'a premiar los hechos y 
servicios muy notorios y distingui­
dos realizados al frente del enemi­
go, desde soldado a Capitán General 
Se halla de venta en la Fábrica 
Nacional de Toledo, al precio de 
16 pesetas con cinta y pasador. 
PEDIDOS: 
bien aisladamente o en conjunto, al 
Coronel-Director 
del Establecimiento, remitiéndose 
como los demás encargos a particu­
lares que sirve esta Fábrica. 
ü MC un 
MADRID i VALENCIA 
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iGRAFITO/r 
Escobillas para toda clase de maqui­
naría eléctrica, de carbón, grafito, tela' 
y chapa de cobre. Carbón-bronce para 
— = aros -de alterna. :- - = 
G. MOSTOLES.-Cabestreros, núm. 5 MADRID 





M A D R I D 
Alcalá, 60.—Teléfono 1.961 8. 
B A R C E L O N A 
Paseo de Gracia, 16—Teléfono 435 A. 
Especialidades a que se dedica 
esta Sociedad: 
Construcciones industriales de 
todas clases. 
Cubiertas de pizarra natural a 
triple recubrimiento. 
Cubiertas de teja plana de ar-
cilla cocida. 
Cubiertas de pizarra natural, 
sistema patentado. 
Cubiertas de Zenit (pizarra ar-
I tificialV 
Estación radiotelegráñoa de Carabanchel. 
Especialidades a que se dedica 
esta Sociedad: 
Construcciones metálicas, en 
madera y mixtas. 
Contrata de obras completas 
en toda España. 
Pavimentos, muros de conten-
ción, etc., euj. 
Almacenes para pólvora ein h.umo en la Flaza de Gerona. 
SUMARIO 
Hes. 
Cálculo de una célula de aeroplano, por el capitán.de Ingenieros don 
Manuel Bada Vasallo 899 
Saneamien to de los campos de batalla, campamentos y posiciones, 
por el teniente coronel de Ingenieros D. Eduardo Gallego 411 
Las ondas hertzianas y la aviación, por el capitán de I n g ^ e r o s don 
Joaquín Pórez-Seoane . 428 
Necrología: 
El teniente de Ingenieros D. Enrique Mateo Lafuente 443 
Sección de Aeronáutica: 
La velocidad de las aeronaves en las líneas regulares 444 
Revista Militar: 
Impresiones acerca del ejército alemán 449 
La Escuela de conductores automovilistas en Portugal 450 
Reducción de los gastos militares en Inglaterra 451 
Crónica Científica: 
La «Calita», nueva aleación de hierro 452 
Observaciones acerca de la «Fotohidrografía» 452 
Acondicionamiento de la madera por un nuevo método 452 
El «Hidroautómata» de Alien •. 453 
La radiotelefonía al servicio de la agricultura .454 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército: 
Balance de fondos correspondiente al mes de agosto de 1922 101 
Novedades ocurridas en el personal del Cuerpo durante el mes de 
agosto de 1922 102 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando: 
Balance de las cajas de la Asociacióny Colegio correspondiente al mes de 
agosto de 1922 110 
Biblioteca del Museo de Ingenieros: 
Belación de las obras compradas y regaladas que se han recibido en la 
misma durante el mes de agosto de 1922 112 
Se acompaña la Memoria titulada Abastecimiento de material dé Ingenie-
^ ros en el ejército inglés durante la guerra europea, por los capitanes 
de Ingenieros D. Federico Beigbeder y D. Vicente Blasco. . . 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista cientifico-miUtar, y los 
otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración. Galle de los Mártires 
de Alcalá, núm. 9, y en provincias, en las Comandancias de Inge-
nieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal y 20 en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciouets que so hagan por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneficio de éstos. 
A D V E R T E N C I A S 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
o publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en dicha 
Biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta negra, en papel blanco o tela y con las letras o ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones a la 
Administxación en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio. 
flñO L?(?(VII MñDRID,= SEPTIEMBRE DE 1922. NCJM. \^ 
CALCULO DE UNA CÉLULA DE AEROPLANO 
Sabido es que al verificarse las pruebas de recepción de un aeroplano, 
debe someterse su célula a la acción de una carga de arena repartida so-
bre cada ala, proporcionalraente a su superficie en el sentido del cruza-
men y en forma análoga a la en que se ejerce la presión del aire, en sen-
tido transversal. 
La célula se suspende, primero invertida y después en su posición 
normal, de puntos que corresponden a los de su unión al fuselaje y con 
una inclinación de la cuerda del ala con la horizontal, determinada pre-
viamente. 
La carga de arena viene dada por la fórmula: 
C = n (/•' — ]•)) — p 
en la que C es la carga en kilogramos, P el peso total del aeroplano, p el 
peso de la célula y n un coeficiente de seguridad. Los valores de n y del 
ángulo de la cuerda del ala con la horizontal se toman tales que los es-
fuerzos a que resulte sometida el ala en las pruebas estáticas sean supe-
riores a los que deba soportar en cualquier fase del vuelo. 
En los esfuerzos a que en estas pruebas ha de resistir el ala, se funda 
29 
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el método empleado por Orain en su libro Construdion des Aeroplanes 
para el cálculo de los elementos de que se ha de componer aquélla, que 
es el objeto de este trabajo. 
Para mayor facilidad, apliquemos cuanto vamos a exponer a un ejem-
plo numérico y supongamos que se trata de calcular la célula de un bi-
plano de 10 metros de cruzamen, que ha de resistir sin deformación per-
manente de ninguno de sus elementos durante las pruebas estáticas una 
carga de 4.000 kilogramos, suspendida en los puntos A, B, A', B' (fig. i), 
con una inclinación de la cuerda del ala sobre la horizontal ^ e 15° sexa-
gesimales. 
Las dos alas son iguales, paralelas e igualmente cargadas, quedando 
el centro de gravedad de la carga a 610 milímetros del borde de ataque 
y equidistante de los dos largueros. 
• Tendremos, por consiguiente: 
* Kilogramos. 
Carga total que ha do resistir la célula 4.000 
ídem que lia de resistir cada plano ; 2.000 
Iderñ que ha de id. cada larguero de ala'. 1.000 
ídem por metro lineal de larguero 100 
Componente de la carga por metro lineal en la dirección de los mon-
tantes de célula, 100 sen. 15° = 96,6 kilos. 
Componente de la carga en la de la cuerda del ala, 100 eos. 15° = 25,9 
kilos. 
La célula puede considerarse descompuesta en los siguientes ele-
mentos : 
1.° Dos vigas armadas, formadas cada una por un larguero del ala 
superior, un larguero del ala inferior (ambos delanteros o traseros) y loa 
montantes y diagonales que los unen. 
2.° Dos vigas armadas, formadas cada una por un larguero delantero 
y otro trasero del mismo plano y las costillas y diagonales que los unen. 
Puesto que hemos supuesto las alas iguales e igualmente cargadas, 
será igual también el cálctilo de los elementos constitutivos de cada gru-
po de dichas vigas, por lo que solamente calcularemos uno de cada clase. 
, 1.° Cálculo de la ^viga delantera.— Designando por Me el momento 
flector en el punto C (fig. 1), tendremos: 
Uc— ~ -íl—l- = '—f^ a= — 12,08 kilográmetros. 
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Aplicando la íórmula de los tres momentos entre los nudos C,Dj 1/ 
resultará, 
• íl.Mc -\- 8 {l, + h) Mn + 4:1, ME = —p (l\+ l\); 
y substituyendo Me, l^ y Ig por sus_valores,^y simplificando, 
4 Mj) -i- Mf:=— 181,12. 
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Aplicada la misma fórmala a los nudos D, E y -fi', será, 
4 3^ Jf^ + 8 (¿3 +" I,) ME -i-^hM;, = -pil%^ ¿B j 
pero como por razón de simetría, ME = -MA", substituyendo l^ y l^ por 
sus valores conocidos e igualando ME J Mj,y, resultará, después de sim-
plificar, 
4 M / , + 14: ME = — 434,7. 
Tenemos para deducir los valores de Mj) y ME , el sistema de dos 
ecuaciones con dos incógnitas, 
4 Mo + ME = — 181,12 
4 Mj, + 14 ME = — 434,7 
el cual nos proporciona 
MJ) ^^ — 40,38 kilográmetros 
i¥ ' j == — 19,6 kilográmetros. 
La fórmula que nos da los esfuerzos cortantes es: 
Mn + 1 — M„ 
1. +1 
que aplicada a los diversos tramos de la viga que nos ocupa, resulta: 
A la derecha de C' 
T^^JLk^ ^^i>-^^^ _ 82,46 kilogramos. ' 
A la derecha de D: 
p lu , ME — MJJ i r i c - n n i - i 
lu = -^ 1 — = 106,99 kilogramos. 
A la derecha de E: 
pli , ME' — ME Ph ^QQl-l 
Ij; = ^ -\- •—— = •^ -^—í- = 48,o kilogramos. 
El esfuerzo cortante a la izquierda de cada nudo, sabemos es igual a 
la suma de las fuerzas situadas a la izquierda del nudo y así tendremos: 
KBVISXA MENSUAL 403 
A la izquierda de C: 
T'c -I^ —p ¿x = — 48,3 kilogramos. 
A la izquierda de D: 
T'n = 1E —p l.,=— 110,75 kilogramos. 
A la izquierda de E: 
T'ji = 7D — ?? ^! = — 86,21 kilogramos. 
Tomando en cada nudo como ordenada, en la dirección conveniente, 
según su signo y en la escala de fuerzas elegida, magnitudes iguales a los 
esíuerzos cortantes que hemos encontrado, obtenemos la línea Ic^^ c^ Cg c^  
Cr, Cg (?, que nos da con sus ordenadas, para cada punto de larguero, el va-
lor del esfuerzo cortante a que ha de resistir. 
Las reacciones en los apoyos toman los valores siguientes según se ve 
en la ñírura. 
o 
Rbacoión en el punto G 4.8,03 + 82,45 = 130,75 kilogramos. 
ídem en el id. i» 110,75 + 106,99 ^ 217,74 ídem. 
ídem ou el id. JS-,. . • 86,21 + 48.03 = 134,51 idem. 
Para el cálculo de los momentos de flexión, supongamos concentra-
das en los puntos medios de los diversos tramos las cargas repartidas en 
ellos, que como la carga por metro lineal de larguero es de 96,6 kilogra-
mos, serán : 
Carga eu el punto F —96,6 X 0,5 = — 48,3 kilogramos. 
ídem en el id. JI. —96,6 X 5 = - 193,2 Ídem. 
ídem en el id. I —96,6 X 2 = - 193,2 ídem. 
ídem en el id. (? —96,6 X t = - 96,6 ídem. 
En la misma figura 1 hemos representado en la escala de V.^-.o ®1 l^^'' 
güero y tomando como escala de fuerzas la de 0,6 milímetros por kilogra-
mo, como polo el punto O y como radio polar O a igual a 20 milímetros, 
hemos trazado, primero, el polígono funicular correspondiente a las car-
gas supuestas concentradas en los puntos medios de los tramos y después, 
la curva funicular de las cargas repartidas. Esta curva es la I , s, m, t,li, v. 
r, X, que nos da con sus ordenadas el momento flector correspondiente a 
cada punto de larguero, en la escala que vamos a determinar a continua-
ción. 
La escala de los momentos flecfcores,.siendo ¡J la encala de longitu,des, 
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V la escala de fuerzas y O a el radio polar, yiene dada por la fórmula 
~ Oa 
que nos da substituyendo los símbolos por sus valores numéricos, 
§§•-
á> 
20 'X' O 5 S = [\ ' • = 0,5 milímetros por kilográmetro. 
En la figura 2, hemos aplicado el método de Cremona al cálculo grá-
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fico de los esfuerzos a que resultan sometidos en la prueba estática, con­
siderada los elementos de la viga que estudiamos; en esa figura son li­
neas sobrantes las diagonales de tierra de los diversos tramos, represen­
tadas de puntos, suponiendo aplicadas a los nudos las reacciones de los 
apoyos, antes encontradas. 
El diagrama nos da para dichos esfuerzos los valores siguientes: 
Compresión en el tramo CD 370 kilogramos. 
" ídem en el id. Di?..- 1.800 ídem. 
ídem en el montante D D' 490 idem. 
ídem en el id. J ? Í ; ' 840 ídem. 
Extensión en el tramo D' E' 370 ídem. 
ídem en el id. Í ; ' í". 1.300 idem. 
ídem en la diagonal CD' 465 ídem. 
ídem en la id. D Í ; ' 1.175 ídem. 
Vemos, por consiguiente, qué en este caso resultan comprimidos el 
larguero superior y los montantes de la viga y extendidos el larguero 
inferior y las diagonales. 
En la segunda parte de las pruebas estáticas, en la que se suspende­
ría la célula, según dijimos, en su posición natural y se pondrían las car­
gas de arena sobre la parte convexa de cada plano, trabajarían las diago­
nales que ahora han sido líneas sobrantes y resultarían, como es lógico, 
extendidos los largueros que ahora han resultado comprimidos y vice­
versa. 
Vemos que en una viga de este género, a igualdad dé cargas aplica­
das en los nudos, los esfuerzos que han dé resistir las diversas piezas son 
tanto menores cuanto más alta es la viga y tanto mayores cuanto mayor 
sea el cruzamen. 
2.° Cálculo de la viga superior.— Como en la viga que queremos 
calcular ahora los apoyos son muy próximos y las cargas relativamen­
te débiles, despreciaremos la flexión del larguero, lo que haremos con 
tanta más seguridad, cuanto que la estructura interior del ala com­
prende, a más de los elementos considerados como resistentes, otros se­
cundarios (tales como las piezas que forman los bordes de ataque y de 
salida, costillas intermedias entre las principales, etc.), que también con­
tribuyen a la resistencia del ala. 
Consideraremos aplicadas a los nudos las cargas repartidas en los lar­
gueros a razón de 25,9 kilogramos por metro lineal, según vimos. 
Aplicando, pues, el método de Cremona al cálculo gráfico de la viga 
considerada, hemos obtenido la figura .3, que nos da los esfuerzos de ex-
406 MEMORIAL DE INGENIEROS 
tensión y compresión a que deben resistir los elementos de dicha viga, 





^ \\' ^ 
'^ ic »i 
^ 4 X' i5 
" te V' 
a ^ \>'' 
I 
r^V ¡Sf =J 
• • • ^ O í 5 '-• 
Estos esfuerzos son, p u e s : 
Cargas aplicadas en J ' y F, V2 X 25,9 X 0,5 = tí,475 kilogramos. 
ídem id. en Cy Ci 6,475 + V2X25,9X 1 = 19,425 ídem. 
ídem id. e n © (?, / ) Dj 71 y //i 25,9 X I = 25,9 idem. 
ídem id. en £ y Ej 25,9 X 1 = 25,9 ídem. 
Compresión en el tramo F^C^ 7 ídem. 
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Compresión en el tramo Cj Gj 60 kilogramos. 
ídem en eliii. Gj X»! 166 idem. 
ídem en el id. Z), iíj 324 ídem. 
ídem en el id. II¡ E^ b'ii ídem. 
ídem en la costilla C C¡ 33 ídem. 
ídem en la id. G Gi 79 ídem. 
ídem en la id. D i?! 129 idem. 
ídem ea la id. IIII¡ 182 idem. "> 
ídem en la id. JEE^ 23á idem. 
Extensión ea el tramo C G 7 ídem. 
ídem en el id. G D 60 ídem. 
ídem en el id. JD i f 166 ídem. ' 
ídem en el id. HE 324 idem. 
ídem en la diagonal F^C. 16 ídem. 
ídem en la id. Ci (?. 75 idem. 
ídem en la id. (?i Z> 148 idem. 
ídem en la id. D¡II 224 ídem, 
ídem en la, id. Si E 295 ídem. 
Vemos que resultan comprimidos el larguero posterior y las costillas 
y extendidos el larguero anterior y las diagonales; son lineas sobrantes 
las diagonales trazadas de puntos en la figura. 
A igualdad de cargas, los esfuerzos son tanto menores cuanto más se-
parados están los largueros y tanto mayores cuanto mayor es el cru-
zamen. 
Análogamente a lo que dijimos en el cálculo de la viga delantera, al 
suspender la célula en su posición natural y cargarla en la parte supe-
rior de las alas, resultará comprimido el larguero que ahora está someti-
do a extensión y viceversa, y serán líneas sobrantes las diagonales que 
ahora trabajan, siendo sobrantes- las consideradas en el cálculo anterior-
mente expuesto. 
Esfuerzo total a que ha de resistir un larguero y cálculo de su sección. 
—Tomemos como ejemplo el larguero posterior del ala superior, que, 
como hemos visto, resulta sometido a esfuerzos de compresión tanto en 
la viga posterior como en la superior, y supongamos que la sección ele-
gida para él sea la representada en la figura 4. 
Tracemos en la escala lineal elegida la recta representativa del lar-
guero y la curva de los momentos de flexión. La escala de las fatigas por 
unidad de sección dé la fibra más fatigada será: 
^^ nr^r^nRK/ 50 X 80='— 30 X 60^ • ^ ^ , - . 
o -y = 0,0005 X — g ^ 3Q = 19,916 mm. por kg. 
§ 
En esta misma escala y por encima del eje tracemos la b'nea indica-
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dora de los esfuerzos de compresióu por unidad de sección, deducidos del 
gráfico de la viga posterior (li^iea de trazos de la figura 4) y la represen-
tativa de los esfuerzos de compresión por unidad de sección a que resul-
tan sometidos los diversos tramos del larguero considerado en el diagra-
ma de esfuerzos de la viga superior (linea de trazo y punto), y sumando 
en cada punto del larguero las ordenadas de dichas tres líneas, obtene-
mos en la de trazo grueso de la figura la que nos da la fatiga,, total del 
larguero en cada punto por unidad de sección de la fibra más compri-
0 ^50 i7r,f^ Z Zsc^sl:2^ 
I - ' I I I 
£iCala de 1:2 
Btcüla defaliyas /9,Smm. "^ ^ttqf 
Fig. 4. 
mida. Esta fatiga máxima es, según indica la curva, la correspondiente 
al punto D que es de 1,759 kilogramos por milímetro cuadrado, inferior 
al límite elástico de las maderas generalmente empleadas. 
Vemos la conveniencia de dividir la célula en tramos desiguales, tan-
to más cortos cuanto más cerca están del fuselaje, con el fin de obtener 
esfuerzos sensiblemente constantes en toda la longitud del larguero, de-
biendo reforzarse particularmente él punto D. 
Para tener la seguridad de que el larguero resiste en cada tramo a 
la flexión lateral, las fórmulas que hemos de emplear, son: 
B> 
para el caso de piezas sometidas a compresión y flexión, y 
i 2 > ^ ( . + . ^ 
« 
« ) 
para el caso de compresióii simple; siendo i2 el limite elástico del mate-
rial empleado, P la carga a que está sometida la pieza, Q la sección 
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transversal de la misma, I la longitud del tramo o pieza considerada, I 
el momento de inercia mínimo,-y J í e l momento de flexión. 
Para valor de a se toma el de 0,0008 para la madera y 0,0001 para el 
hierro. 
E l coeficiente h se hace igual a 4, 1, 0,50 y 0,25, según se trate de 
piezas empotradas.en un extremo y libre en el otro, articulada en los 
dos extremos, empotrada en un extremo y articulada en el otro y em­
potrada en ambos extremos, respectivamente. . ' 
Ea el plano de flexión, empleando la primera fórmula, tendremos: 
1834 / I 0 .0008X2000^ \ 18000 
"2200 i^ + T r5933BB ^^°°J + -39833' == '^^ 
y en el plano de la menor dimensión del larguero, tendremos: 
1834 Y, , 1 0 ,0008X1000 
2200 (. + |^00|X^^,,„„)^ X 2200 i= 1,31, 
cargas ambas iníeriores al limite elástico de las maderas empleadas. 
Cálculo de los montantes.—Son piezas largas sometidas a compresión 
y por razón de su gran longitud con relación a su sección, han de calcu-
Fig. 5, 
larse taniblén para resistir a la flexión lateral, empleándose la segunda 
de las fórmulas indicadas; el coeficiente Jo lo tomaremos igual a 0,50 por 
no ser perfecto el empotramiento del montante en,sus extremos, ni estar 
tampoco estos articulados en el sentido del cruzameü. 
Suponiendo que la sección elegida para el montante sea la de la figu­
ra 5, y que éste sea de madera, tendremos para el más próximo al fuselaje 
P / , 7. 0,0008 í^  ^ \ 490 / 1 0 0 0 0 8 X 1 5 0 0 ^ _ ^ ^ \ . , .,, 
.-Q[ + ^ j Q j = . - _ _ _ ^ 1 + _ _ _ _ _ _ _ 3 6 0 0 j = l , 6 0 
valor admisible. La sección longitudinal será la del sólido de igual re­
sistencia a la compresión para la dimensión del montante. 
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Los elementos del tramo central, además de los esfuerzos calculados 
anteriormente, están sometidos a los que resultan del diagrama de la 
figura 6. 
. Las diagonales de las dos especies de vigas consid-eradas, son piezas 
sometidas a extensión y suelen hacerse de sección lenticular o fusiforme 
para disminuir.la resistencia al avance. 
Las cruces de incidencia no deben soportar ningún esfuerzo (pues-
£seals de Jír^rzsi /e/n.^ 20 ¡ry.' 
Fig. 6. 
to que las vigas anterior y posterior y las superior e inferior, son idén* 
ticas e igualmente cargadas), si las diagonales de cada grupo de vigas se 
tensan igualmente; pero ésto no sucede en la práctica, por lo que las cru-
ces de incidencia soportarán ciertos esíuerzos. 
MANUEL BADA VASALLO. 
.-t—fiaa.„ ,.«-«•*-»-
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m m i m DE LOS CAMPOS DE BATALLA, 
CAMPAMENTOS Y POSICIONES 
En estos últimos años se ha presentado con gran frecuencia el caso 
de tener que sanear regiones o zonas de terreno a veces muy extensas, 
en las cuales por la multiplicación de las infecciones era necesario acu-
dir a procedimientos especiales, para evitar la propagación de enferme-
dades contagiosas. Tal ocurría en las regiones de Francia y Bélgica libe-
radas después de la gran guerra, y aun.que en menor escala, al tener que 
acondicionar nuevamente, para la vida o la explotación agrícola,-terre-
nos que fueron lugar de importantes batallas, emplazarriiento de campa-
mentos, etc., y como en una situación análoga, se han encontrado los te-
rrenos recuperados en nuestra región de Melilla y se encontrarán no po-
cos de los que vayamos ocupando en la zona marroquí, que aún nos 
queda por dominar de la extensión total en que se nos ha confiado ejer-
cer la misión del Protectorado, juzgamos oportuno referirnos brevemente 
al examen de esos procedimientos especiales, que conviene poner en prác-
tica para el saneamiento de zonas o extensas porciones de terreno, en las 
cuales se acumulan las diversas causas de contaminación que con urgen-
cia deben combatirse, si se quiere evitar se propaguen las enfermedades 
infecciosas, así como al régimen de higiene general que debe observar-
se en los campamentos y posiciones, para evitar puedan producirse tam-
bién en dichas aglomeraciones humanas, las aludidas enfermedades. 
Este saneamiento debe en general, comprender: 
a) Saneamiento del suelo. 
b) ídem de las viviendas. 
c) ídem de las aguas potables. 
d) Desecación de los terrenos. 
Cada uno de estos problemas fundamentales implica la resolución de 
una serie de ellos, de carácter secundario, de los que vamos a ocuparnos 
brevemente. 
Saneamiento del sue lo . 
Las diversas Causas de contaminación del terreno, afectan las más a, 
Itt superficie de éste, pero especialmente ea los campos do batalla ejercen 
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otras su influencia a cierta profundidad; es, pues, necesario, practicar el 
saneainiento superficial y el profundo. 
Sobre la superficie del terreno quedan en los campos de batalla cadá­
veres de personas y animales, y lo mismo en dichos campos que en los 
terrenos de larga ocupación, se encuentran también desechos humano?, 
restos^alimenticios y orgánicos y toda clase de inmundicias. Si en los 
coflibates se lian empleado gases asfixiantes, el suelo queda impregnado 
de ellos y dichos gases se desprenden, al cabo de bastante tiempo, cuan­
do el terreno se remueve. 
El dar la conveniente sepultura a los cadáveres, cuando éstos repre­
sentan crecido número, ha sido objeto, sobre todo en Francia, de estu­
dios perseverantes durante la pasada guerra. Los cadáveres se encuen­
tran frecuentemente al aire en plena descomposición o solo iniciada, 
otras veces en los jardines, patios o corrales de las casas y hasta en las ha­
bitaciones de éstas, en los pozos, etc., a medio enterrar, casi a flor de tie­
rra o en la capa freática rodeados de agua. Es preciso proceder, pjimera-
meramente, a la identificación por referencia y darles después sepultura 
adecuada. 
Si son en corto número, los cadáveres deben ser inhumados en ce­
menterios próximos o en terrenos habilitados como tales; después de la 
exhumación de un cadáver humano, la fosa, si es superficial o estaba he­
cha en la proximidad de habitaciones o de pozos, debe desinfectarse con 
cal viva, a razón de 25Ü kilos por cadáver. Las exhumaciones conviene 
reducirlas en número todo lo posible, limitándolas, y siempre previo el 
amorta]amiento, a los casos en que las familias las reclame o los en que 
es forzoso proteger de toda contaminación, capas de agua subterránea. 
Si los cadáveres a exhumar están en descomposición, deben rociarse con 
cal viva, y los que ejercen la piadosa misión de manejarlos, estar provis­
tos de guantes de caucho, o en su defecto de tela fácil de lavar, así como 
de m.ascarilla protectora de los órganos respiratorios y de botas altas. De 
todas formas, el personal que esté en contacto con los cadáveres debe, al 
terminar su trabajo, lavarse las manos con agua sublimada al 1 por 
1.000, conviniendo adicionar una materia colorante a esta solución, por 
ser el sublimado un veneno enérgico y ocasionar su ausencia de color y 
.olor, errores peligrosos. .En caso de picaduras de moscas, mosquitos 
o insectos, o de producirse escoriaciones en las manos, etc., debe apli­
carse rápidamente sobre la herida o trozo de piel levantada, t intura de 
iodo. 
Conviene advertir que esas inhumaciones no soü en general'peligro* 
sas, pues los cuerpos de los soldados muertos en el combate, no pueden 
proporcionar ni la fiebre tifoidea, ni la disentería, ni el cólera, ni liijigu-
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na enfermedad pestilente (1), si bien la putrefacción de estos cuerpos 
puede causar intoxicaciones, por resultado de la contaminación del agua 
que se utilice para la bebida y, desde luego, produce la molestia inheren­
te a los malos olores, sobre todo, cuando no hay viento y el tiempo es 
caluroso. 
Si se trata de muertos por enfermedad infecciosa (en las ambulancias, 
hospitales, campamentos), los cadáveres son entonces peligrosos, y en 
caso de exhumarse, hay que proceder con grandes precauciones para 
evitar el contagio, acudiendo previamente a una enérgica desinfección. 
En los casos de cadáveres diseminados sobre un terreno extenso sin 
sepultura regular y suficiente, es de aconsejar el acudir a la exhumación 
y nuevo enterramiento, y si la presencia de dichos cadáveres, por 
tratarse de terrenos de constitución geológica conveniente para dichos 
enterramientos (permeables al aire y no muy secos) y que no han de 
aprovecharse para fines agrícolas, no puede ocasionar peligros ni perjui­
cios, podrán respetarse las tumbas provisionales, aumentándose, si así con­
viene, el espesor de la capa de tierra que cubre los cadáveres, hasta lle­
gar a los 2 ó 1,50 metros como mínimo, con lo cual se evitarán los malos 
olores, frtjcuentes en zonas de enterramientos muy superficiales. En todo 
caso, hay que buscar preferentemente la protección de las aguas, y cuan­
do ésta se encuentre comprometida por los cadáveres, proceder a su 
exhumación o a su destrucción rodeándoles de cal viVa (200 kilos) sin 
tocarlos, no olvidando que una vez empleado este desinfectante, será ya 
imposible posteriormente la identificación del cadáver. 
Para las exhumaciones o reexhumaciones colectivas se acude a gran­
des zanjas que sirvan de fosa común; estas zanjas, son al poco tiempo un 
origen de gases mefíticos, si no se toman en los enterramientos algunas 
precauciones y especialmente, si no se desinfectan. Para este fin (tanto 
más importante, cuanto que las moscas sarcófagas pululan alrededor de 
dichas zanjas, disenáinando luego los gérmenes con los que se ponen en 
contacto), los desinfectantes preferibles son la cal viva, los aceites pesa­
dos de hulla y exquisto, y el sulfato férrico. El sulfato ferroso, el cloruro 
de cinc y el sublimado corrosivo, tienen poca eficacia j no deben utili­
zarse para dicho objeto.. 
(i) El Dr. Hanry Thierry, ponente de las Instructions sur VAssainisement du champ 
de bátdille, editadas en 1915, por el Ministerio del Interior, de Francia, resume en la 
siguiente forma su juioio sobre este asunto: «Los soldados muertos por el enemigo 
O víctimas de los gases asfixiantes, pueden ser exhumados y llevados sin demora a 
su país, sin ningún peligro. Ninguna razón de orden sanitario puede justificar una 
opinión contraria.» 
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Conviene colocar en el fondo de la zanja una capa de cal viva y otra 
sobre ios cadáveres o a corta distancia de éstos, empleando en total, de 
50 a 100 kilos por cadáver; pero no hay que olvidar que si bien se evi-
tan esos gases mefíticos, se retarda en cambio la putrefacción. Las pro-
yecciones de aceite pesado de hulla, aseguran la protección de los cadá-
veres contra los insectos y moscas sarcófagas (Callophora, Lucilia, Sar-
sophaga, Pirelya), que se desarrollan mucho en la estación calurosa. El 
sulfato, férrico pulverizado o en solución del 10 al 20 por 100, mata lo 
mismo que los aceites pesados, las larvas de las moscas, así como sus hue-
vos; 2 kilos de sulfato férrico ó 0,60 kilos de aceite de hulla por cadáver, 
bastan para el objeto perseguido. 
Buscando el más rápido saneamiento de los campos de batalla y re-
ducir el tiempo de inmovilización de los terrenos donde se han efectuado 
exhumaciones, se ensayaron en Francia varios procedimientos para con-
seguir la desintegración rápida dé la materia orgánica, activando la fer-
mentación de los cadáveres. Para ello se sometían éstos, antes de la in-
humación, a una especie de siembra de microbios phomatophages, cuyos 
caracteres biológicos eran tales, que llevaban rápidamente esa materia 
orgánica a sus elementos principales: ácido carbónico, agua y nitratos. 
.Los doctores Bordas y Brosiére, después de una larga serie de experien-
cias (1)) con el licor complejo que dan las fermentaciones celulóricas pú-
tridas, han llegado a la conclusión de que se activa considerablemente la 
desintegración de la materia orgánica de los cadáveres,, uniendo a la la-
bor de los fermentos exteriores de la putrefacción la de los exteriores, de 
los cuales los fermentos de la urea son los más activos, dependiendo'esta 
actividad de que se observen ciertas condiciones de teniperatura, hume-
dad y aireación moderada del medio. Para dar carácter práctico a sus 
investigaciones, los citados doctores proponen colocar sobre el fondo- de 
las sepulturas, paja abundantemente regada de un cultivo de fermentos 
de urea (2) e interponer entre la capa de tierra superficial y los cuerpos, 
paja tratada por el mismo procedimiento; esta paja húmeda desempeña 
el papel de proteger contra la radiación, el calor desprendido por la fer-
mentación de los microbios interiores, favoreciendo asi el desarrollo de 
los fermentos aportados por los cultivos y manteniendo la temperatura 
en los límites convenientes, que parecen ser de 65 a 60 grados. Con este 
procedimiento, cuyo valor práctico no ha habido ocasión de apreciar, se 
(1) Detalladas en el número de enero de 1916, de la Technique Sanitaire et Muni-
cipale. . • • • • - . • • • _ 
(2) Se obtienen parecidos resultados regando la paja con ellíquidp proyinente de 
la putrefacción de los. estiércoles^ o aplicando,^ los cadáveres los bauilos de Han-
ssen; el tyrotris, clariformis, etc. . rv - '::.' 
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acelera notablemente el término de la destrucción total de los cadáveres, 
intensificando el trabajo normal de la naturaleza en vez de retrasarlo 
como se hace con el empleo de antisépticos, falta de aereación y mante-
nimiento de bajas temperaturas. 
La incineración de los cadáveres sobre el mismo campo de batalla o 
a corta distancia de él, es procedimiento higiénicamente muy recomen-
dable; pero como aún se lucha para generalizarlo con sentimientos dig-
nos de consideración, y es por otea parte antieconómico, todavía se aplica 
poco, habiéndose buscado otros medios que, aunque desventajosamente 
desde el punto de vista higiénico, sustituyan a dicho procedimiento de 
destrucción integral, que como obligatorio imponen, por ejemplo, los ja-
poneses, para los muertos en los campos dé batalla. 
La incineración de los cuerpos al aire libre es muy difícil;aun ro-
dándolos con petróleo y alquitrán, la viva llama que se produce los car-
boniza exteriormente, formando como una coraza que protege el inte-
rior y los líquidos contra la acción del fuego; alguna mayor eficacia se 
alcanza, empleando la madera para ayudar la combustión; pero de todos 
modos, precisan cantidades considerables de combustible. Los hornos in-
cineradores portátiles (a los que se refirió el MEMOEIAL en otra ocasión, 
describiendo los modelos Hiser y Encelet) pueden ser de aplicación ade-
cuada, pero más bien para casos aislados. Los alemanes han incinerado 
en Francia y Bélgica cientos de cadáveres, formando pilas; pero el siste-
ma se desechó, porque los resultados fuerofl. deplorables. Parece, en efec-
to, que aun rociando los cadáveres, con aceite, petróleo o alcohol, se ne-
cesita más de uñ día para llegar a una combustión un poco completa y 
los cadáveres experimentan grandes sacudidas y cambios en la posición 
de sus miembros durante las primeras horas de la incineración (1). 
Resulta en definitiva, que la inhumación en condiciones adecuadas 
es, a pesar de sus inconvenientes, la única solución práctica del problema 
del saneamiento de los campos de batalla. 
Los cadáveres de animales (caballos, mulos, bueyes, burros, perros, 
etcétera) ofrecen idénticos riesgos que los humanos y exigen medidas 
para evitar contagios y malos olores; la única diferencia estriba, en que 
•pueden ser tratados sin los respetos que imponen los restos de las perso-
nas. La incineración al aire libre es igualmente muy larga, difícil y cos-
tosa, para los cadáveres de animales: experiencias detenidas, demostra-
ron qué aun llegando a gastar 207 kilogramos de alquitrán y 50 litros de 
petróleo para la combustión del cuerpo de un caballo en un foso poco pro-
(1) Assainissement des champs de bataille,.-pot ol Di. Bordas. La Technique Sanüaire 
e< lÍMwitípaíe, mayo-junio, 1915, 
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fundo, no se obtuvo aquélla completa, quedando intacta la caja torácica 
con todos los órganos que contiene (visceras, hígado, pulmones, etc.); para 
llegar a destruir las tres cuartas partes de otro caballo se emplearon 13 
metros cúbicos de madera. No hay, pues, más solución práctica que el 
enterramiento, a profundidad que no baje de 2 metros, o la cubrición con 
una capa de tierra de igual espesor. Para la destrucción con la cal viva, 
se necesitan 1.000 kilogramos por animal mayor y la mitad, si está 
transformado. Se puede y conviene acelerar la fermentación rodeando el 
cadáver del animal-con estiércol o paja regada con el líquido que éste 
produce (purin), y cuantos obreros realicen las operaciones del enterra­
miento deben guardar las precauciones indicadas al tratar de los cadá­
veres humanos, empleando vestidos parecidos a los de los desinfectores, 
Siempre hay que prevenirse contra la posibilidad de contaminación de 
las aguas potables, alejando los cuerpos de los animales de las conduc­
ciones, depósitos y puntos de toma de dichas aguas. 
Deyecciones humanas.- -Hasta los cadáveres de los contagiosos ofre­
cen peligro menos serio para la contaminación del terreno y las aguas 
subterráneas que las deyecciones, lo mismo humanas, que de los anima­
les de trabajo y domésticos. En tiempo de guerra, como en tiempo de 
paz, la causa principal de transmisión de la tifoidea, disentería, cólera, 
etcétera, son las deyecciones de los enfermos o convalecientes, o hasta de 
los portadores de gérmenes, en cuyos productos reside el microbio espe­
cifico de dichas enfermedades, y lo mismo ocurre en las enfermedades 
epizoóticas de carácter epidémico. Las zanjas utilizadas para letrinas, los 
pozos negros, los montones de basuras y estiércoles, y hasta los excre­
mentos diseminados constituyen un verdadero riesgo para la salud co­
lectiva, pues en el momento de las lluvias se producen infiltraciones en 
el suelo, que pueden arrastrar a las capas acuíferas que alimentan los 
manantiales y los pozos, los microbios provinentes del intestino, y en 
tiempo seco, las contaminaciones tienen lugar por intermedio de las mos- . 
cas, que infeccionan con sus alas y patas los alimentos. 
Las aguas negras, se desinfectan con el hipoclorito de cal a razón de 
25 gramos de cloro por metro cúbico; los pozos negros deben desinfectar­
se con cal viva o con lechada de cal recien preparada al 20 por 100; se 
necesitan 5 litros de lechada de cal por metro cúbico de materias excre­
menticias. (Cada litro de cal debe desleírse en el doble de su volumen de 
agua, 2 litros de cal en 4 de agua). Los agujeros en el suelo que conten­
gan materias fecales frescas, deben desinfectarse con cal viva a razón de 
un kilogramo por metro cúbico de dichas materias, o de tierras infectadas» 
y a falta de desinfectantes, emplear 4 kilogramos de tierra limpia por 
kilo de tierra contaminada; las deyecciones.diseminadas deben neutra-
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lizarse tapándolas con tierra o recogiéndolas ^ conduciéndolas a sitio ale­
jado donde no puedan ofrecer riesgos ni molestias; cuando sólo se trate 
de conseguir la desodorización de dichas tierras, bastará mezclarlas con 
sulfato de hierro en la proporción de BOO gramos de éste por metro cú­
bico de aquéllas. 
De la propia manera, debe precederse con toda clase de inmundicias 
sólidas, incluyendo entre éstas los estiércoles, paja más o menos podrida, 
basuras y materiales no aprovechables de las construcciones derruidas o 
a medio derruir. El suelo debe limpiarse de todos estos desechos, trans­
portándolos a sitios alejados por lo menos un par de cientos de metros 
de la zona que sé pretende sanear, sometiéndolos a la incineración cuan­
to puedan arder al aire libre, o por lo menos cubriendo con una capa de 
tierra de 9,50 metros de espesor mínimo todas las materias putrescibles 
(basuras, estiércoles etc.) que se-transformarán así en abonos útiles para 
el cultivo. A falta de hornos incineradores pueden improvisarse hacien­
do con ladrillos o adobes de tierra arcillosa un muro circular de un me­
tro de diámetro y 1,10 a 1,20 de altura, provisto en el interior de una 
parrilla horizontal destinada a recibir los detritus. Al nivel del suelo, 
debajo de la parrilla, se disponen cuatro ventosas de 0,35 metros de an­
cho y 0,20 metros de ancho, regularmente colocadas alrededor del horno, 
con lo que se consigue un tiro suficiente. Igualmente hay que limpiar el 
terreno, retirando del mismo las alambradas y redes que hayan podido 
servir de defensas accesorias en obras de fortificación, los balines, cascos 
de granada y proyectiles sin explotar. 
Para luchar contra las moscas y su propagación, es lo mejor matar 
las larvas y evitar que aquéllas puedan, posarse sobre las materias en fer-' 
mentación. Para eso se recomienda verter una mezcla de aceite de hulla y 
agua en partes iguales, en los pozos negros y fosos de purin (líquido de 
los estercoleros) y regar con dicha mezcla o, en su defecto, con alquitrán 
coloidal (un kilogramo por 100 litros de agua) los suelos de las cuadras, 
mataderos, etc., asi como las superficies que hayan estado en contacto con 
el estiércol, con animales muertos y, en general, los puntos donde abun­
den las moscas atraídas por el olor característico de las substancias orgá­
nicas en descomposición o simplemente por el alimento. Puede también 
emplearse el sulfato férrico pulverizado o en solución al 10 por 100, y 
regar con cresil al 3 por 100 los pesebres, paredes de los depósitos de fo­
rraje, estercoleros, canales de conducción de líquidos en las cuadras, 
etcétera. 
Las trincheras, abrigos y demás obras en las que las tropas amigas o 
enemigas hayan permanecido algún tiempo, constituyen por lo general, 
focos de infeccción y de miseria, en los que abundan las ratas, piojos, 
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pulgas y otros insectos. Lo más fácil, cuando las tierras extraídas están 
próximas, es rellenar todas las escavaciones; pero si esto represéntase un 
trabajo excesivo puede procederse al saneamiento de los puntos que cons­
t i tuyen focos de infección, cubriéndolos de tierra, o empleando como de­
sinfectantes la cal viva o la lechada de cal. 
El saneamiento profundo del suelo lleva consigo la destrucción de los 
abrigos subterráneos que hayan podido existir para la protección de las 
tropas y de las minas y la exploración de las zonas en las que pueda pre­
sumirse la existencia de proyectiles de artillería sin explotar con la reti­
rada de los que se descubran. Para hacer esta exploración en la zona in­
vadida por los alemanes utilizaron los franceses unos aparatos en los que 
se acoplaban una balanza eléctrica y un teléfono, acusando este la ruptu­
ra de simetría eléctrica entre las bobinas acopladas de dicho aparato, cada 
vez que la proximidad de un objeto metálico (proyectil) originaba la mo­
dificación del campo magnético de aquella. De todos modos, tanto dicha 
exploración como la recogida de los proyectiles sin explotar, y destruc­
ción de minas, es trabajo peligroso que exige ser practicado por personal 
muy hábil. 
Saneamiento de las viviendas.—J)eB'pVié& de retirar de calles y patios 
las basuras y depósitos de materias orgánicas, hay que proceder al sa­
neamiento de las viviendas y de los locales que hayan servido coráo hos­
pitales o para alojamiento de tropas y de ganados. Para dicho sanea­
miento, bastará unas veces con la limpieza, y precisará en otras, las más, 
la desinjecoión y desinsección. 
Para realizar en lo posible simultáneamente ambas operaciones, lo 
más práctico será proceder a la sulfuración, haciendo arder en recipientes 
de porcelana o de cerámica, 40 gramos de azufre por metro cúbico de 
capacidad del local o habitación a sanear. Es condición indispensable, que 
dicha pieza esté herméticamente cerrada, para que el gas producido (áci­
do sulfuroso) no pueda escaparse al exterior y que transcurran, por lo 
menos, veinticuatro horas antes de abrir dichas piezas. Puede emplearse 
para producir dicho cierre de aberturas y rendijas, papel colado o pega­
do simplemente. 
A falta de azufre o de otro desinfectante gaseoso (formol, cloro, a 
razón de 5 gramos por metro cúbico de capacidad), puede conseguirse 
una desinfección parcial de sótanos, cuadras, alcantarillas y grandes lo­
cales, por la combustión incompleta de paja húmeda, que produce fenoles 
variados y sus éteres (creosota) y especialmente metanal. Se debe dispo­
ner de paja en capas alternativamente húmedas y secas, a razón de 1 a 
1,50 kilos por cada 10 metros cúbicos de local, aparte de la paja necesa- -. 
ria para elevar previamente, por lo menos, hasta 30°, la temperatura de 
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los locales a desinfectar, condición indispensable, para que la combustión 
de la paja húmeda produzca los efectos deseados. 
El suelo de las piezas debe lavarse con lejía, aprovechando las cenizas, 
de madera (carbonato de potasa) o un cresil en solución al 2 por 100, 
empleando ambos productos muy calientes; los muros, pesebres o abrer 
vaderos, blanquóanse con lecliada de cal; los retretes, con cal viva; las 
vasijas, botellas, platos y vasos, serán sometidos al agua- hirviendo antes 
de emplearse. 
Saneamiento de las aguas -potables.—Es lo más probable que las aguas 
que alimentan las comarcas o zonas abandonadas por el enemigo, o to­
madas a éste, se encuentren contaminadas' y sean, por tanto, peligrosas 
para la alimentación. El primer cuidado debe ser por ello, el analizarlas 
química y bacteriológicamente sobre todo, remitiendo las muestras a los 
laboratorios más próximos, y mientras tanto, debe hervirse cuanta se-
consuma para la bebida, ya proceda de rio, manantial o pozo. Los pozos, 
especialmente, habrán recibido impurezas, objetos, inmundicias y quizás 
cadáveres; precisa, en primer término, tratar de agotarlos y seguidamen­
te desinfectarlos, sea por el permanganato de potasa o por el agua de 
Javel (hipoclorito de sosa). Como promedio, la cantidad de permanganato-
disuelto en agua a verter en el pozo, debe ser de 10 gramos por metro 
cúbico de agua a desinfectar, y si después de este tratamiento no se ob­
tiene una coloración rosa persistente, hay que seguir forzando la dosis 
hasta conseguirlo. Debe dejarse el agua en contacto con el reactivo du­
rante dos días, para la total destrucción d^e la materia orgánica y agotar­
la después, no habiendo inconveniente en beber la que brote luego, aun­
que conserve el color rosado. 
• El tratamiento por el hipoclorito de sosa (javelización), consiste en 
mezclar al agua de los pozos agua de Javel, diluida en proporción bas-" 
tante para matar los microbios y destruir la materia orgánica; pero como 
aquélla es. incolora, precisa su análisis químico para determinar la dosis 
necesaria, debiendo comenzarse por verter 30 centímetros cúbicos de 
agua de Javel, del comercio, por metro cúbico a depurar. Después de 
una hora de contacto, se extrae en un vaso una muestra de agua del pozo 
y se le agrega un centímetro cúbico de yoduro de potasio (10 gramos 
por 100 de agua) y un centímetro cúbico de engrudo de almidón (1). Si 
el liquido toma una coloración azul, el agua de Javel bastaba; si dicha 
coloración no se produce, se agrega nueva dosis de 30 centímetros cúbi-
(1) Esta sohtción se prepara como sigue: 10 gramos de almidón, 100 de agua; ha" 
cer hervir diez minutos y dejar depositar doce horas; servirse del liquido que so­
brenade. 
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eos de agua de Javel y se continúa la experiencia hasta obtener, después 
de dos días de contacto dicha coloración. Se agota entonces el agua del 
pozo, hasta que la refluyente haya absorbido el exceso de cloro, cuya 
absorción podría ofrecer inconvenientes. Análogamente se desinfecta el 
agua de depósitos y cisternas, asi como las canalizaciones, fuentes y pun-
tos de emergencia de los manantiales, procediendo después a investigar 
la causa de contaminación de las aguas de éstos para evitarlas. 
Desecación de los terrenos.—Las aguas estancadas, aunque sean en pe-
queña cantidad, constituyen el elemento indispensable para la vida y 
desarrollo de los mosquitos, que son los transmisores del paludismo y 
malaria (la especie Anóteles), de la fiebre amarilla (los ategomyas) y de 
la filiarosis de la sangre (el eulex), y además de peligrosos, son insectos 
molestos siempre. De aquí que los procedimientos más radicales para 
luchar con el mosquito sean: a) Promover el movimiento de las aguas 
estancadas, b) Suprimir la aglomeración de dichas aguas cuando las 
cavidades que las comprendan sean pequeñas, terraplenándolas, c) Pro-
curar el desecamiento de los terrenos drenando las aguas o por medio 
del cultivo. Todos estos procedimientos suelen ser de aplicación lenta y 
exigir trabajos permanentes. 
Lo más práctico en el caso a que nos referimos, será: a) Suprimir 
todos los recipientes donde puedan acumuíarse aguas de lluvia, por pe-
queños que parezcan (latas de conservas, cascos de botellas, etc.) h) Des-
truir todo vaso o recipiente ornamental (jarrones, macetas, etc.) o llenar-
los de tierra, c) Facilitar el desplazamiento del agua, detenida en con-
ductos descubiertos, cunetas, etc., y terraplenar los charcos y pequeñas 
cavidades del terieno. d) Verter una pequeña capa de petróleo sobre la 
superficie de las aguas que no sea fácil movilizar. Pueden emplearse 
el petróleo ordinario (bruto) o el refinado, o bien una mezcla de petróleo 
y alquitrán en partes iguales, siendo la cantidad necesaria, de 10 a 16 cen-
tímetros cúbicos por metro cuadrado de capa de agua, con independencia 
de la profundidad de la misma. El petrolado es un procedimiento muy 
eficaz, pues mata con seguridad a las larvas y ninfas, debiendo recubrir-
se bien la superficie del agua y repetirse la operación cada ocho o quince 
días; cuando más efecto produce es en primavera, época de. colonias de 
los mosquitos. Los polvos insecticidas (polvo de pirotero) y algunas subs-
tancias químicas (permanganato de potasa, amoníaco, cal, sulfates de 
hierro y cobre, etc.), matan también las larvas, pero son más costosos de 
aplicar y menos eficaces que el petrolado, procedimiento de general em-
pleo. 
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Higiene general de los campamentos, posiciones (1), etc. 
La permanencia de un crecido número de personas en superficies de 
terreno relativamente reducidas, no preparadas de antemano para favo-
recer en ellas la vida colectiva, crea peligros de orden sanitario, que rá-
pidamente se acentúan de no seguirse ciertas reglas higiénicas, cuyo 
enorme valor práctico se ha puesto de manifiesto en la Gran Guerra. Nos 
proponemos resumir en breves páginas los aludidos preceptos funda-
mentales de higiene y recoger las enseñanzas más salientes sobre el par-
ticular obtenidas en los campamentos de los ejércitos aliados de dicha 
contienda mundial. Aun suponiendo establecidos estos campamentos (de 
soldados, obreros, etc.) o posiciones sobre un terreno salubre (2), la coha-
bitación inevitable y a menudo intensa entre personas en tiendas, barra-
cones o edificios de construcción ligera, la casi convivencia con el ganado, 
la abundancia de detritus orgánicos, la falta de disposiciones adecua-
das para alojar los residuos de la vida, y otras varias causas, favorecen 
la contaminación del suelo y la propagación súbita de enfermedades de 
carácter contagioso. Para evitar en lo posible tales riesgos preservando 
la salud colectiva, interesa atender cuidadosamente las medidas enume-
radas en los párrafos siguientes: 
. a) Limpieza general de los campamentos. — Toda la extensión que 
éstos abarcan y sus contornos y accesos, deben mantenerse constante-
píente limpios, recogiendo de las calles, vias y plazas, entre las tiendas y 
habitaciones todas las inmundicias domésticas (papeles, trapos, botes de 
conservas, polvo del barrido de tiendas, barracas, trozos de madera, etc.), 
y conduciéndolas al lugar designado fuera y algunos cientos de metros 
(a ser posible) de distancia del campamento. Deben cegarse cuantas pe-
queñas depresiones del terreno favorezcan el estancamiento de las aguas 
de lluvia, y a medida que vaya siendo factible ir haciendo cunetas en las 
(1) Damos a dicha palabra su verdadero significado militar, que es: «todo terre-
no muy circunscrito qae ofrece a un ejército, cuerpo o tropa cualquiera, facilidad o 
garantía do combatir con ventaja, y en el cual una tropa o grupo de hombrea se de-
tiene o permanece estacionada para prepararse a un combate próximo o eventual, 
garantizando con su presencia la seguridad de una cierta zona. 
(2) Un terreno puede considerarse como salubre cuando es seco, no entran en su 
composición materias putrescibles, ni existe en su vecindad ningún foco de infec-
ción capaz de impurificar el aire atmosférico o las aguas del subsuelo, o bien de fa-
cilitar el desarrollo de mosquitos capaces de propagar determinadas enfermedades 
(paludismo, malaria, etc.). 
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calles trazadas al señalar los alojamientos y disponiendo pasos con firme 
de piedra o ladrillo machacado, y en su defecto, de tierra arenisca o de 
arena, con la que se cubrirá siempre el firme de piedra. Se reglamentará 
desde el primer momento la ocupación de los campamentos y la extrac-
ción de estiércoles y se construirán en los puntos más alejados de las vi-
viendas o tiendas, letrinas de noche, haciéndolas generales fuera de la 
posición (comunicando subterráneamente con ésta en los casos rarísimos 
en que asi precise) y prohibiendo terminantemente que se depositen 
excrementos ni aguas sucias fuera de los puntos reservados para ésta 
necesidad; ocurriendo lo propio con los restos de materias alimenticias,; 
comida, etc., que deben depositarse en los lugares para ello dispuestos 
(estercoleros y depósitos de basura), donde permanecerán el menor tiem-
po posible. - • 
Del interés que se ponga en conservar los campamentos en constante 
estado de limpieza depende el que éstos sean o no invadidos por las ratas 
y las moscas, para cuya destrucción es el medio más seguro privarlas de 
alimento. 
b) Escretas humanas.—Siempre que la ocupación de los campamen-
tes o posiciones adquiera carácter de relativa permanencia, como ocurre 
en gran número de los que nuestro Ejército tiene establecidos en Ma-
rruecos, no debe dudarse en instalar un sistema de conductos para la 
evacuación y alejamiento de las excretas humanas. Estas canalizaciones 
con tuberías de gres, barro o cemento, de 0,15 a 0,25 metros de diáme--
tro, pueden establecerse rádidamente y no son caras; a base de ellas, cabe 
hacer un alcantarillado modesto que aleje las aguas negras, conduciendo 
a un barranco próximo donde no molesten, bien directamente o a través 
de una instalación bacteriana rudimentaria que las depure de una ma-
nera parcial (1). 
En las instalaciones de carácter provisional o cuando no se crea opor-
tuno aplicar, por la poca importancia de las posiciones, el sistema indi-
cado, hay que acudir a los procedimientos usuales de campaña, que han 
sido objeto de importantes perfeccionamientos en la guerra europea. El 
sistema de letrinas más adaptable a las condiciones de la vida de los cam-
(1) El campo de concentración de tropas en Souge (a 25 kilómetros de Burdeos) 
fué objeto de una preciosa instalación de saneamiento, comprendiendo una red cloa-
cal de 8.000 metros (tubería do gres de 0,20 a 0,30 metros), una elevación mecánica 
por medio de eyectores distribuidores, funcionando por aire comprimido, y una esta-
ción de depuración biológica (para tratar 400 metros cvibicos diarios de aguas resi-
duales) a base de un foso séptico y filtros bacterianos, establecida a 8 kilómetros del 
campo citado y según las instrucciones ministeriales fríincesas de 1910, relativas a 
la depuración de las aguas residuales de los establecimientos militares. 
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pamentos es la zanja profunda, complementada con un tablero para la 
obturación del orificio rectangular o circular que da paso a las heces y 
a la orina, y a condición de que aquél se desinfecte frecuentemente (a 
diario es lo que más conviene). 
Se ha aplicado en los campamentos americanos, ingleses (1) y belgas 
la incineración, que da resultados variables y que exige, como condición, 
esencial, la separación preliminar de las orinas y de las partes sólidas. 
Mezcladas éstas con otros detri tus orgánicos o con serrín de madera, y 
con un personal hábil e inteligente, siete u ocho horas bastan para inci-' 
nerar las materias producidas diariamente por 1.000 hombres, despi-
diendo un hamo y olor insoportables (2). Después del extenso uso de los 
hornos incineradores de materias fecales, hecho en la guerra europea,, 
todos lo3 higienistas preconizan ese tratamiento de las excretas, admi--
tiendo la zanja, en las linea? próximas al enemigo, o en casos en que no 
se disponga ni haya medios de constrair los hornos incineradores. Para 
que las zanjas resulten higiénicas precisa: que estén cuidadosamente 
construidas, una vigilancia continua, que estén al abrigo de las moscas 
con la tabla de cierre que conviene mucho sea automático, y que, a falta 
de desinfectantes, por lo menos las materias depositadas se cubran una o 
dos veces al día con tierra seca. E Q los campamentos americanos, para 
cada cpmpañia, disponían una zanja de 5,50 a 6 metros de longitud, 2,45' 
de profundidad y ü,45 a 0,60 de anchura. La tapa de la zanja, ajustaba 
perfectamente para no dar paso por las juntas a las moscas ni a la luz. 
los orificios distaban 0,60 metros uno de otro, y las tapas individuales 
se adaptaban exactamente a aquéllos y tenían fija detrás.una varilla im-
pidiendaa la tapa quedar baja si la plaza no estaba ocupada. La tapa des-
cansaba sobre unos durmientes y era bastante ligera para que dos hom-
bres la girasen diariamente a fin de desinfectar las materias. Las letri-
nas deben cubrirse siempre y verter las aguas pluviales fuera del foso 
(delante o detrás), alejándolas del mismo, por un canalillo. 
Lo esencial es el entretenimiento de las letrinas, conservándolas lim-
pias y. desinfectando o quemando las materias depositadas. Los america-
nos hacían bascular las tapas de las letrinas y arrojaban al fondo de las 
zanjas una capa de paja o de heno, a la cual prendían fuego después de 
(1) La descripción y dibujos esquemáticos de las instalaciones sanitarias (inci-
neradores, letrinas, cámaras y aparatos de desinfección, tratamiento de aguas resi-
duales, etc.) usadas en la Gran Guerra por el ejército inglés, pueden estudiarse en 
el Manual ó f Militar y Hi/giene, publicado por el Stationery office ssis majesty's. 
(2) No nos detenemos a describir la aplicación de este procedimiento, por haber-
lo hecho ya el MEMORIAL en anteriores trabajos acerca de la misma materia. 
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haberla rociado con petróleo bruto; la cantidad empleada por letrina de 
las dimensiones citadas era de 6,50 kilogramos de heno o paja, y 4,50 li-
tros de petróleo por día. La combustión producía en las excretas una cos-
tra superficial carbonosa desagradable para las moscas, que se alejaban 
en seguida de ella. En vez de este procedimiento, aplicaban algunas ve-
ces otro más sencillo, que consistía en cubrir todos los días el contenido 
del foso con una mezcla de petróleo y negro de humo, lo que no obligaba 
a levantar la tapa general, por poderse verter por los orificios individua-
les. Si se acude al uso de los desinfectantes, pueden emplearse la cal 
viva y la lechada de cal al 20 por 100, recién preparada, en la dosis de 5 
litros de lechada (4,40 litros de agua por kilogramo de cal para la dosifi-
cación al 20 por 100) por metro cúbico de excretas (cada adulto produce 
diariamente de 1 a 1,50 kilogramos de materias fecales). 
Independientemente de las letrinas generales, deben existir en los 
campamentos y posiciones urinarios nocturnos, constituidos por recipien-
tes metálicos que se vacian todos los días en los fosos letrinas y se desin-
fectan con lechada de cal ó una solu,ción de cresil al 4 por 100. 
c) Estiércoles y basuras.—Es molesto, y a veces difícil y costoso, pero 
indiscutiblemente siempre necesario, el desembarazarse en los campa-
mentos del estiércol. Diariamente hay que sacarlo, alejándolo unos cien-
tos de metros de los recintos habitados, y cediéndolo a los agricultores o 
sometiéndolo a la incineración, que de no estar secos los estiércoles exi-
girá rociarlos con petróleo bruto. Con los estiércoles convendrá mezclar 
basuras y animales muertos, debiendo para incinerar éstos excavar un 
foso de 4,50 a 5 metros de longitud, 3 de anchura y 1,20 a 1,50 de pro-
fundidad; en el fondo se colocará una capa de basuras y estiércol y sobre 
ella el animal, que deberá cubrirse con madera (1,50 a 2 metros cúbicos 
por caballo) y rociar ésta de petróleo; en un foso así construido podrán 
quemarse hasta veinte animales, sin que sea necesario levantar las ceni-
zas y los huesos calcinados, pues toda cremación nueva facilita la desin-
tegración de lo que resta de los animales anteriormente quemados. 
Debe evitarse la acumulación del estiércol húmedo bajo los pies de 
los caballos, levantando éste constantemente los hombres de servicio y 
formando pequeños montones, que en la limpieza diaria y ya secos se 
extraen del campamento. El alejamiento de los estiércoles es el medio 
más eficaz para evitar en los campamentos la invasión de,moscas, que 
tanto molestan a las personas y al ganado y que tantos peligros suponen. 
Si por la abundancia de lluvias o no disponer de petróleo, sin el cual 
es difícil sostener el fuego en los montones de estiércol, no pudiera inci-
nerarse, se recurrirá a extenderle en el terreno en capas de 0,40 a 0,50 
metros de espesor, o a formar montones, cubriendo con tierra éstos y 
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aquéllas, o a hacer zanjas largas y poco profundas, que se llenan con el 
estiércol, cubriéndolas con la tierra extraída. 
Las basuras, mezcladas con el estiércol o solas, deben siempre incine-
rarse fuera de los campamentos o aun en el interior de éstos. Como será 
difícil en los campamentos y posiciones que no tengan carácter perma-
nente disponer de incineradores portátiles o fijos, pueden construirse so-
bre el terreno mismo, incineradores improvisados con una disposición 
parecida a la siguiente: Se ahueca un foso de 2 metros de longitud por 
1 de anchura y 1,25 de profundidad, que se llena con piedras gruesas, 
trozos de ladrillo u otras materias que conserven el calor, haciendo con 
la tierra extraída dos pequeños parapetos de 0,30 metros de altura para-
lelamente a los lados mayores y dejando abiertos los menores para acti-
var el fuego, que se ayuda con leña o astillas. Sobre las piedras asi cal-
deadas se vierten de un modo regular los desperdicios de cocina, papeles 
y demás basuras recogidas en el campamento, bastando un incinerador 
de las proporciones dichas para el servicio de una compañía; las escorias 
que se obtienen se recogen cada tres días y pueden utilizarse como firme 
en los pasos y calles del campamento. Si por cualquier causa no se apli-
case este sencillo e higiénico procedimiento, podían enterrarse las basu-
ras en zanjas o formar montones y cubrirlos con tierra, como indicamos 
para los estiércoles. 
d) Lucha contra las ratas, moscas y mosquitos.—La defensa contra las 
ratas siempre es difícil y exige combinar los variados medios de lucha 
con procedimientos preventivos. Entre éstos son los principales: a) El 
privar a dichos roedores de alimentación, teniendo limpios los campa-
mentos, sin depositar jamás en las calles o inmediación de las tiendas, ba-
rracas, cuadras, cocinas y dependencias auxiliares, restos de comidas y 
productos alimenticios, basuras, escombros y otras inmundicias; h) Pro-
curar que las tiendas, barracas o alojamientos de las tropas tengan el 
suelo de hormigón o materiales inatacables por los citados animales. La 
primera y cuarta divisiones del ejército belga que operó en Francia ob-
tuvieron una reducción considerable en el número de ratas que invadían 
los campamentos y trincheras desde que los abrigos hechos sobre el te-
rreno con tablas mal unidas se sustituyeron por otros de mamposteria yi 
sobre todo, con suelo de hormigón. 
Aparte de estos medios, pueden circunstancial y prudentemente em-
plearse para la derratización en grande el gas blayton, que es el anhídri-
do sulfuroso producido por la combustión del azufre en el aire atmosfé-
rico, el cual se obtiene en aparatos especiales de fácil manejo; y para la 
destrucción de ratas y ratones domésticos, la cal viva pulverizada mez-
clada con azúcar en polvo, la pasta fosforosa, nuez vómica, estrignina u 
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otros venenos mezclados con fragmentos de queso, harina, carne, etc.; el 
virus Danyaz que prepara el Instituto Pastear, de París, se reconoció 
ineficaz por los ejércitos francés e.inglés, que en cambio aplicaron el car-
buro de calcio en los agujeros, que ahuyenta las ratas, y las pastas arse-
nicales y fosforosas, que las destruyen. 
Para la destrucción de las moscas en gran cantidad no hay más qufe 
las fumigaciones, y aun así, el empleo de la formalina, que se recomendó 
eü el ejército inglés por una circular de junio de 1917, dio algunas veces 
malos resultados, por formarse bajo la influencia del aire y de la luz di-
versos productos (ácido fórmico) que alejan las moscas, por lo cual hay 
que mezclar la formalina con una solución débilmente alcalina, agua de 
cal, por ejemplo, que pueda azucararse para atraer las moscas. Los pape-
les matamoscas y demás medios domésticos, pueden en alguna ocasión 
aplicarse. 
Contra los mosquitos tuvieron que luchar mucho los ejércitos aliados, 
que operaron en Oriente (Salónica, Palestina, Mesopotamia) po r l a trans-
misión del paludismo, que es un azote igualmente para nuestro ejército 
de Marruecos, Los medios empleados por el servicio de Sanidad belga 
fueron los siguientes, que se diferencian poco de los expuestos en párr.a-
fos anteriores: a) Desecación por drenaje y relleno de las marismas; h) 
Empleo del aceite de ex quisto y del petróleo; c) Pulverización de creo-
lina al 6 por 100 en las trincheras y abrigos infectados; d) Mosquiteros 
individuales. 
En el ejército italiano, el profesor Testi preconizaba el encendido de 
conos fumígenos en los locales, la sulfuración y petrolización en los pan-
tanos. Ñi estos procedimientos ni los adoptados por los ejércitos francés 
e inglés aportan ninguna novedad, reduciéndose a las medidas generales 
de profilaxia contra el paludismo y la malaria, de general aplicación en 
el mundo entero. 
e) Limpieza del cuerpo y de los vestidos.—-Vara, la higiene del cuerpo, 
la práctica ha demostrado ser lo más eficaz la ducha caliente y lavado 
con jabón parasiticida, que se obtiene adicionando azufre al jabón usual; 
en el ejército inglés a la aplicación de la ducha precedía un baño de vapor, 
donde los hombres se jabonaban, con lo que se aligera la operación y 
el consumo de agua es menor. El piojo, la pulga e insectos similares des-
aparecen completamente con dicho sencillo tratamiento; de no poderse 
nplicar éste en los campamentos y posiciones de escasa importancia, con-
viene montarle en las principales, e ir a éstas por turno semanal o bise-
manal los que guarnecen puntos que carecen de-tan higiénico servicio. 
La desinsectación de los vestidos ha adquirido extraordinaria impor* 
tancia en campaña, y gracias a ella se ha podido evitar en la guerra re* 
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cíente el desarrollo del tifus exantemático, al que sirve de vehículo el 
piojo. 
Los Ejércitos americanos, belga, francés e inglés han practicado la 
desinsección por el vapor-con o sin presión. El vapor fluente o caliente 
parece no poder asegurar la eficacia de la operación, siendo por ello pre- ' 
feribles los aparatos queoperan con vapor a presión, efectuando simultá-
neamente la desinfección y la desinsección, y que son en realidad estu-
fas de vapor. Los ejércitos francés y belga usaron instalaciones de este 
•tipo, dispuestas en forma tal, que mientras se desinfectaban los vestidos, 
su dueño tomaba la ducha caliente jabonosa. Los ejércitos inglés e ita-
liano reemplazaron la estufa por aparatos que trabajaban con aire calien-
te, aceptando el tipo improvisado «Canadian desinfecter», en el cual el 
calor era producido por un hogar anejo, calentando el piso de la cámara 
de desinsección, cuya temperatura interior se llevaba rápidamente de 70 
a 80 grados centígrados, acusándola al exterior un ingenioso aparato. La 
operación dura de quince a veinte minutos y es de segura eficacia. El 
ejército italiano aplicó también la desinsección por aparatos sulfurado-
res, tipo «Clayton». 
Lá limpieza de la ropa individual se confiaba en todos los ejércitos 
aliados a establecimientos centrales, donde se desinfectaba en la estufa y 
se lavaba después en lejiadoras mecánicas'. 
Indicaremos, por último, que si bien al ocupar territorios, campa-
mentos y posiciones nuevas los hombres se alojan de momento como las 
circunstancias imponen (en casas o locales existentes, en barracas fácil-
mente transportables y que se arman con facilidad, en tiendas o en lige-
ros cobertizos hechos con los materiales del país), al ir adquiriendo carác-
ter permanente la estancia én dichos emplazamientos hay que procurar, 
aunque lentar constantemente la mejora de los alojamientos. Una vez a 
cubierto de las aguas de lluvia, hay que evitar la humedad del suelo, 
hormigonando éste con mezclas, aunque sean pobres en cemento (Í00 a 
160 kilogramos por metro cúbico), y mejor*, elevando 0,80 a 1 metro el 
piso,de las barracas, asegurando la aireación de los locales por medio de 
tomas de aire y protegiendo de los rigores de las temperaturas extremas 
por medio de cielos rasos, puertas y tambores de cartón, uralita, rube-
roide,.etc.', sobre bastidores de madera, hornillos y chimeneas de ladrillo 
para arder carbón o leña, etc. No pudiendo establecerse la calefacción en 
cada dormitorio, deberá por lo menos existir en él campamento una sala 
pa^ra tropa'^c otra para oficiales debidamente caldeadas, donde puedan 
permanecer las horas libres al abrigo de los rigores de los climas fríos. 
El proporcionar a las tvo^&s. sommiers, o por lo naen os colchonetas, ea 
una medida siempre útil.- , . 
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El obtener agua en buenas condiciones higiénicas en cuantos puntos 
se estacionen tropas o se aglomeren para la vida personas, es de trans-
cendencia indudable. Será raro contar con aguas puras, y será casi siem-
pre necesario el esterilizarlas, lo que hoy no es difícil ni caro, utilizando 
el cloro liquido o los hipocloritos (1); de no haber medio de someterlas a 
este tratamiento, deberán hervirse siempre que se consideren como sos-
pechosas o se haya comprobado por los análisis que no reúnen buenas 
condiciones de potabilidad. 
Diremos, en fin, que todos los ejércitos de ambos bandos en la pasada 
contienda mundial organizaron los servicios de higiene de los campa-
mentos creando «secciones de higiene y profilaxia», «equipos sanitarios» 
o agrupaciones parecidas, afectas a los Estados Mayores de las unidades 
superiores, y que recibieron una instrucción especial teórica y práctica 
sobre la higiene general de las tropas en campaña, especialmente en lo 
concerniente a desinfección de locales, zanjas, letrinas, etc., lucha contra 
las moscas y mosquitos, incineración de basuras, aplicación de las du-
chas, purificación y protección de las aguas potables, etc. 
EDUARDO GALLEGO. 
LAS ONDAS HBRTZIANAS Y LA AVIACIÓN 
Muy diversas son las cuestiones a tratar bajo este epígrafe, y aunque 
todas ellas, están en estudio más o menos avanzado, hánse obtenido en 
muchas de las mismas resultados tan satisfactorios, que bien merecen 
considerarse del dominio de la práctica; y aún aquellas otras que no 
conocemos más que como investigaciones, son de tal naturaleza, que 
son dignas de una ligera reseña. 
En tres grupos principales podemos agruparlas: 
1.° Comunicación entre el aeroplano y tierra u otro aeroplano. 
2.° Orientación de un aeroplano (Radiogonometria). 
3.° Mando de un aeroplano a distancia (Telemecánica). 
En el presente artículo trataremos solamente de lo que se relaciona 
(1) No podemos entrar en el estudiode estos procedimientos por'ser asunto muy 
complejO) que prolongaría excesivamente este trabajo. 
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con el primero de dichos grupos, proponiéndonos ocuparnos en sucesivos 
trabajos del examen de las cuestiones comprendidas en los dos restantes. 
* 
La comunicación de un aeroplano en vuelo con tierra fué cuestión 
planteada desde los primeros momentos en que la aviación comenzó a 
tener un estado de existencia real que permitió pensar en algo más allá 
del deporte arriesgado, y las dificultades que a ello se oponían, tam-
bién fueron sentidas de una manera intuitiva por todo el mundo en ge-
neral. La solución que a estas primeras dificultades se hk dado, y aun 
otras que después se han ido presentando sucesivamente, son las menos 
conocidas aun hoy día. 
Eran, en primer lugar, el peso y el espacio a ocupar por la estación de 
aeroplano, cuestiones fundamentales cuando la aviación en sus comien-
zos casi tenía que escatimar por kilos, o poco menos, la carga útil a trans-
portar y en sitio disponible iba a las parejülas. Y aún presentábase otro 
inconveniente; que si por razón del peso se prescindía de los acumula-
dores como fuente de energía, al adoptarse un generador eléctrico, bien 
movido por el mismo motor del aeroplano, bien por una pequeña hélice 
propulsora, la potencia de este'generador era potencia restada al motor 
del aeroplano, no muy sobrado de ella en aquellos tiempos. Había, 
además, dos grandes temores. Dado por hecho, desde luego, que la ante-
na fuera un hilo conductor suspendido del aparato, con una plomada en 
su extremo, si por cualquier causa, llegado el momento del aterrizaje, no 
había sido recogida convenientemente dicha antena, ¿no ofrecería un serio 
peligro para el avión y sus tripulantes al poder enredarse en l3ualquier 
obstáculo del terreno? Por otro lado, como consecuencia de la producción 
de corrientes de alto voltaje en la proximidad de los carburadores y de-
pósitos de gasolina, ¿no podrían originarse descargas disrruptivas ocasio-
nales de un incendio a bordo? 
¿Eran pueriles tales temores? No, por cierto, y menos en aquella épo-
ca en que aún había muchos aviones sumamente ligeros de peso, no de 
velocidad, que tomaban tierra con suma lentitud, en los cuales cual-
quier desequilibrio producido por un tirón de la antena en el crítico 
.momento del aterrizaje, habría podido tener iunestas consecuencias. Y en 
cuanto al peligro de un incendio era tanto más de temer cuanto que los 
transmisores que entonces se empleaban únicamente, eran los de oscilador 
más o menos modificados por Wien o por Marconi. 
Se trató de vencer ambos inconvenientes, y por lo que respecta al úl-
timo, hasta se llegó a encerrar, el oscilador dentro de una rejilla metálica, 
8l' 
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pareciendo que el aeroplano más bien se disponía a descender a una 
mina de carbón donde pudiera haber desprendimientos de grisú, que a 
remontarse a las más puras regiones de la atmósfera. Respecto de la 
antena, únicamente recordamos que se preconizó construirla de un hilo 
de bronce fosforoso que presentase cada 10 metros una sección de mí-
nima resistencia á la tracción, y dotarla de una disposición junto a la 
polea torno que permitiera cortarla rápidamente en caso de necesidad. 
¿Llegó a realizarse esto? No lo sabemos, pero presumimos que no, pues 
el rápido avance de la aviación hizo innecesarias estas precauciones. 
Y fué la terrible guerra europea la que con sus imperiosas exigen-
cias hizo desaparecer, ante temores mucho mayores y muchísimo más 
colectivos, los casi individuales que se presentaban para la aplica-
ción científica de la radiotelegrafía, inconvenientes y temores de pri-
mera linea podríamos decir, que se esfumaron como fantasmas ante los 
grandes aviones que transportaban centenares de kilos, que medían la 
potencia de sus motores por cientos de caballos, y que con una masa de 
más de media tonelada aterrizaban con velocidades de 70, 80 y aun 100 
kilómetros por hora. ¿Qué podían suponer para tales aparatos los cin-
cuenta o sesenta kilos de peso de una estación, qué podía significar 
para tales motores el que se les restase un caballo de potencia, o qué 
importancia podría tener el enredarse un hilo de antena, que la fuerza 
viva del aeroplano se encargaría de romper con la misma facilidad que 
u"}! gigante rompiera una hebra de hilo de algodón? 
Quedaba aún en pió el peligro de incendio, atenuado según hemos di-
cho poniendo a cubierto por medio de pantallas de tela metálica todas 
aquellas partes de la estación donde pudiera y tuviera que originarse 
una chispa eléctrica, llevando también el oscilador al borde de ataque 
de las alas, o al tren de aterrizaje, o a uno de los montantes, con el gene-
rador, sitios todos ellos donde no podría nunca existir ninguna mezcla 
carburada peligrosa y, por último, disponiendo los cables de alta tensión 
de 16/10 aislados por varias capas de caucho que le hacían aumentar 
su diámetro hasta 7 milímetros, dentro de un tubo de caucho de 8 milí-
metros de diámetro interior y 25 de diámetro exterior. 
¿Y la recepción a bordo del aeroplano? ¿Sería posible la recepción 
con el ensordecedor ruido de los motores de explosión? La primera con-
testación fué negativa. No, no era posible y además no era de una 
importancia capital, pues lo esencial es que el aeroplano pudiera decir 
lo que viera o necesitase, pues desde tierra nada práctico habría que 
comunicarle. Pero bien pronto se vio lo equivocado de esta apreciación. 
La comunicación unilateral era la conversación entre un sordo y un mu-
do. Recordamos a este propósito que en una de las primeras experien-
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cias efectuadas en Cuatro Vientos, el aeroplano provisto únicamente de es-
tación transmisora transmitía una y otra vez: «Estoy sobre Navalcarnero». 
«Estoy sobre Navalcarnero». «Estoy sobre Navalcarnero».-.., y no había 
manera de salir de esta afirmación de su situación. ¿Pero qué pasaba? 
¿Era que no había más qué telegrafiar? Era sencillamente que el sor-
do estaba hablando al mudo, y a un mudo cuyas señas de asentimiento 
no podía ver. 
Pensóse en orden a la recepción el constrair unos cascos de aviador 
especiales, tan enguatados que constituyesen casi un perfecto locutorio 
de cabeza, a fin de amortiguar los ruidos exteriores; pero aparte de los 
inconvenientes que esta idea llevaba consigo, entre otros la tortura a que 
cotí tal artefacto habría de someterse al que manejara la radio, eran di-
ficultades de otro orden las que también hacían pensar en la ineficacia 
del receptor. Un detector de carborundum o de galena era muy poco 
sensible, por un lado, el de la detección de las señales y, por otro, dema-
siado sénsibie a las vibraciones a que estaba sometido el aeroplano. 
¿Sería posible de un modo práctico conservar el buen ajuste del detec-
tor durante el vuelo? 
La feliz aparición de la válvula de tres electrodos o audión, actuando 
de piedra filosofal en todas las cuestiones radios, vino a solucionar cum-
plidamente el problema de la recepción a bordo y aun el de la transmi-
sión ya resuelto por medio de las estaciones de oscilador que no dejaba 
de presentar inconvenientes. 
Los primeros transmisores de avión fueron, en efecto, sencillas bo-
binas de inducción sustituidos bien pronto por estaciones de alterna-
dor que tenían mucha más potencia, y aun dentro de estos tipos modi-
ficado el oscilador de modo que en lugar de oscilador de electrodos fijos 
fllera uno de éstos rotatorio, constituido por un disco con 24, 12, 8 ó 6 
dientes, de modo que poniendo uno u otro variase el tono de la señal 
transmitida, permitiendo esto trabajar a varios aeroplanos de una mis-
ma escuadrilla al mismo tiempo en frentes muy reducidos y pudien-
do todos ser recibidos distintamente. Resuelto el problema de regu-
laridad de marcha del alternador poniéndolo en movimiento por una 
hélice especial de una sola pala y mecanismo regulador para variar el 
alabeo de la misma, de modo que conservara siempre una velocidad cons-
tante; y resuelto aún este mismo problema por reguladores especiales de 
tensión, quedaba tía defecto esencial a los transmisores de chispa, y este 
defecto era más difícil de remediar, pues era de un orden psicológico. 
El aviador no será, en general,^nada más que aviador, hoy por hoy. En-
contrar un . aviador que además sea un operador radiotelegráfico,. no 
paede considerarse sino como excepción. Se les puede formar, puede 
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darse a los aviadores la necesaria instrucción radiotelegráfica, cierta-
mente, pero, ello es tanto más diíicil, ello es tanto más antitético con el 
carácter general de aviador, cuanto que para ser un operador radiotele-
grafista son necesarias una paciencia y una constancia de varios meses 
para llegar a recibir a oído con una velocidad aceptable en la prác-
tica. No es el espíritu que sueña con el vuelo, no es la imaginación que 
acaricia como un ensueño la idea del looping o del toneau, no es el estado 
de ánimo que persigue la azaña o el record el más propicio para pasarse 
una hora y otra hora, un día y otro día, un mes y otro mes con los teló-
fonos al oído descifrando por su distinto sonido los signos del alfabeto 
Morse. Pudiera argumentarse que el que manejará ordinariamente la 
estación no es el piloto propiamente dicho, sino el observador. El argu-
mento no tiene más que un valor relativo y la relatividad de este valor 
lo hace muy escaso. 
En. primer lugar, el, observador no existe más que en los fines milita-
res de la aviación, pues en los demás, si el piloto se hace acompañar de 
alguien, será, de su mecánico, de un turista, o de los pasajeros de la linea 
de que se trate. Aun en la aviación militar, el observador, antes que 
observador, es un aviador, si no por sus conocimientos y por su destreza, 
por su afición. Desea en primer lugar volar; casi siempre hacerse piloto 
en cuanto pueda; casi nunca continuar de observador de una manera de-
finitiva. Aun dentro de sus cometidos de aviador-observador le atraen 
primeramente las cosas más fáciles, todas aquellas que requieren menos 
preparación: el bombardeo, el tiro de ametralladora, la fotografía; siem-
pre irá en último lugar su afición a la radio, pero aun ésta desaparecería 
como por encanto en la mayoría _ de los casos, si se le hace saber que 
necesitar seis mese^, aproximadamente, para llegar a descifrar las señales 
Morse que reciba en sus teléfonos con una velocidad de veinte palabras 
por minuto. 
La telefonía, pues, se imponía como solución, y la telefonía vino con 
la válvula de tres electrodos. 
El transmisor y el receptor de válvulas aparecen, y con su aparición 
casi coinciden los estertores de la guerra europea. En el año 1917 aún se 
hizo algo, pero luchando con los nuevos fenómenos y las nuevas dificul-
tades que la aplicación novísima presentaba. Desde luego, no se enfocó 
entonces el problema desde el punto de vista radiotelefónico; únicamen-
te se orientó por el mayor alcance y el mejor rendimiento que permitía 
la onda continua en telegrafía, aumentado aún más por la amplificación 
que presentaba la recepción por válvulas, y el empleo de receptores de 
aeroplano con amplificador de baja frecuencia. Asi aparecen, sucesiva* 
mente, en Francia, todavía en el año 1917, los receptores de ayión núme-
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ros 2, 3 y 4, todos con tres lámparas de tres electrodos, funcionando una 
como detectora y dos como amplificadoras de baja, con transformadores, 
y casi al propio tiempo aparece la estación de válvula ya completa; es 
decir, transmisión por válvulas y recepción también por válvula, en el 
tipo E-10 para comunicaciones bilaterales entre tierra y el avión en 
vuelo. También este tipo E-lO lleva en el receptor un amplificador de 
baja frecuencia. 
Asimismo en Inglaterra y Alemania aparecen, casi simultáneamente, 
las primeras estaciones de válvulas, tanto para la transmisión.como para 
la recepción, aunque los datos que de ellas tenemos son algo más incom-
pletos, sobre todo por lo que afecta a Alemania.. En Inglaterra, ya el año 
1918 había aparecido el primer transmisor de válvulas ^ara aeroplano, 
y casi al mismo tiempo se comenzó a usar el receptor de válvulas, te-
niendo tres de éstas: una, montada en detección, y dos, como amplifica-
doras de baja frecuencia. 
Sin detenernos, pues no lo creemos de interés, en la descripción de 
los diversos tipos y sus sucesivos perfeccionamientos, apuntaremos sólo 
las transformaciones esenciales que la aparición de la válvula de tres 
electrodos determinó en las estaciones de aeroplano. 
La primera transformación inherente al empleo de las estaciones de 
válvulas es la adopción de mayores longitudes de onda que las emplea-
das antes en las primeras estaciones de onda amortiguada, tanto, que 
éstas llegaban a un limite superior de 500 metros de longitud de onda 
utilizando para ello además de la excitación indirecta, longitudes de hilo 
suspendido haciendo de antena que pasaba de 100 metros, mientras que 
con, las estaciones de onda continua comienza en 600 metros el límite in-
ferior del margen de ondas, y en cambio, la longitud del hilo de antena 
disminuye hasta 80, y aun después en algunos tipos hasta 60 metros. 
¿Razones? Hay una esencial para la mayor longitud de onda emitida, y 
es la capacidad entre electrodos de la válvula o válvulas transmisoras. 
Esta capacidad entre placa y rejilla sólo es de tener en cuenta con longi-
tudes cortas de onda, del orden de unas centenas de metros, según la 
válvula de que se trate, pues entonces se verifica un acoplo por capaci-
dad entre placa y rejilla; y aun cuando ésta es precisamente una moda-
lidad, empleada incluso en experiencias de laboratorio para^obtener lon-
gitudes de onda de 1,50 a 2 metros, con las que repetir las experiencias 
de Hertz, no es nunca recomendable su empleo en aviación. Las vibra-
ciones mecánicas que sufre en vuelo todo aeroplano, las sacudidas, a ve-
ces violentas, producidas por remolinos o por aterrizajes bruscos, son ya 
bastantes enemigos con los que cuenta toda estación de válvulas, para 
aumentarlos con un acoplo por capacidad entre placa y rejilla, capacidad 
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que siendo naturalmente muy pequeña, cualquier variación de distancia 
entre dichos electrodos originada por vibraciones o sacudidas, haría va-
riar de una manera harto eficiente la capacidad utilizada para el acoplo, 
variación que siempre produciría grandes trastornos en la transmisión. Y, 
después de todo, no había un interés esencial en mantener incólume la 
sagrada llama de la onda corta para estación de aeroplano. ¿Por qué ha-
bía de usarse la onda corta? ¿Por qué se empleó con preferencia en los 
tres primeros años de la guerra europea? Esta razón atávica sería sufi-
ciente en un paíá regido por precedentes, pero, por fortuna, la radiotele-
grafía estaba en manos de un centenar de sabios internacionales que exa-
minaron el problema en más amplio sentido. 
La telegrafía sin hilos a bordo del aeroplano, para que sea realmente 
útil, es necesario dotarla del sentido del oído; no le bastaba como antes 
dijimos, con el de la palabra. La recepción a bordo de un aeroplano en 
vuelo era posible con los receptores-amplificadores de válvulas. Ahora 
bien, no era práctica la recepción, a bordo del aeroplano, de ondas infe-
riores a los 400 metros, casi diríamos a los 600 metros. ¿Qué empeño, 
pues, podía haber en conservar una longitud de onda corta para la 
transmisión desde el aeroplano, cuando la contestación había de tenerse 
en una onda muy superior en longitud? La adopción de dos márgenes 
diferentes de ondas para la intercomunicación de aeronáutica, sería en 
último caso una complicación no solo inútil, sino perjudicial. 
Así, pues, vemos a cinco de las grandes potencias mundiales,.Ingla-
terra, Francia, Italia, Estados Unidos y Japón, aprobar en diciembre de 
1920 un proyecto de convenios y regulaciones radiotelegráficas, en el 
que de un modo taxativo se señala el margen de ondas de 860 a 960 me-
tros exclusivamente para aeronáutica. 
Posteriormente a la aprobación de este proyecto por dichas naciones, 
todavía los Estados Unidos, en donde la telegrafía y telefonía, especial-
mente sin hilos, adquieren un incremento considerabilísimo, ha tenido 
que ampliar dicho margen.de longitudes de onda señalado para aeronáu-
tica exclusivamente, y con este mismo carácter de exclusividad le ha 
asignado a los servicios aéreos además del ya dicho de 850 a 950 metros, 
otros dos márgenes: uno de 500 a 525 metros, y otro algo más amplio de 
1.500 a r.550 metros. 
Expliquemos ahora el porqué de la limitación de las longitudes de 
onda para recibir a bordo. 
Ante todo señalaremos el inconveniente que presentan para su 
uso en general, y con mucha más razón para su empleo aeronáuti-
co, los amplificadores de baja frecuencia. Son de una sensibilidad tal, 
que recogen todos aquellos ruidos extraños por completo a la trans-
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misión que se desea recibir, pero no solo los ruidos que pudiéramos lla-
mar procedentes de causas eléctricas (inducción de corrientes de baja 
frecuencia o de corrientes pulsatorias, descargas atmosféricas, etcéte-
ra), sino aun aquellos ruidos que provienen de causas mecánicas; en oca-
siones y en algunos tipos de amplificador -de baja frecuencia se ha lle-
gado a producir una gran perturbación acercando un reloj de bolsillo a 
ana de las lámparas amplificadoras, tan grande que el tic-tac am.plificado 
del reloj ha hecho imposible la recepción. Tal vez esta idea sea algo 
exagerada, pues aplicándola al pie de la^letra obtendríamos la consecuen-
cia de que la amplificación en baja frecuencia no ha pasado de ser una 
disquisición científica. Pero no es así, la amplificación en baja frecuencia 
ha tenido y tiene una realidad práctica y hasta ha sido usada con éxito 
relativo en aviación, pero presenta el inconveniente de las mayores per-
turbaciones, con relación a la amplificación de alta frecuencia de que es 
susceptible. Por ello, la amplificación de alta frecuencia en aviación se 
ha impuesto, si bien de los distintos tipos de amplificador de alta frecuen-
cia estudiados y construidos, son dos los que por razones técnicas que 
no son del caso, pero que por su propio nombre pueden comprenderse, 
se han abierto principalmente camino: los aperiódicos y los semiape-
riódicos. 
Pero en estos amplificadores de alta frecuencia la eficiencia empieza 
a decrecer rápidamente desde que aumenta la frecuencia, de las oscila-
ciones más allá de los limites superiores que corresponden al orden de 
longitudes de onda de 400 metros, haciéndose completamente ineficaces 
para longitudes de onda de 200 a 250 metros. Con tales frecuencias en-
tra en juego la capacidad pequeñísima de rejilla-filamento. 
Nos parece que serían obviables los anteriores inconvenientes, si de 
su evitación nos resultase alguna ventaja en el empleo de onda corta. 
Pero lejos de ello, preséntase aún un nuevo fenómeno en escena, que es 
el de la interferencia producida por cada magneto de encendido de los 
motores de explosión que lleva el aeroplano, mejor dicho, interferencia 
de cada bujía que de dichas magnetos se derivan. En efecto; la magneto 
en sí, sus arrollamientos, el conductor que lleva la energía de la magne-
to a la bujía, y esta última, constituyen, radio telegráficamente hablando, 
un pequeño oscilador, emisor de ondas de muy corta longitud, que tan-
to esta como sus condiciones de amortiguamiento y radiación (desde 
luego muy pequeña) dependerán de factores tan variables de un aero-
plano a otro, y-aun dentro del mismo, como son la longitud del cable que 
va a cada bujía, la distancia explosiva de estas, el grado de compresión 
de la mezcla carburada, la riqueza de la misma y hasta la clase de material 
empleado en la construcción de los cilindros del motor de explosión. En 
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motores como los Rolle Royce que llevan doble encendido y doce cilin-
dros, supone, pues, 24 pequeños osciladores hertzianos, emitiendo cada 
uno de ellos ondas, todas cortas, pero distintas. La radiación de dichos, 
osciladores ya hemos apuntado anteriormente que es corta, pero no tanto 
que no afecte de una manera positiva al receptor instalado a bordo del 
mismo aeroplano. De una manera general diremos que son dos los pro-
cedimientos ensayados para poner a cubierto de dichas interferencias el 
receptor del aeroplano: 
El primero es rodear al motor del aeroplano de una caja Faraday. 
El segundo, colocar pantallas protectoras alrededor de cada bujía; 
cable de encendido, magneto y receptor. 
Ni uno ni otro procedimiento pueden llevarse a la práctica de una 
manera completa; el primero porque es preciso dejar paso libre a los 
mandos del motor que el piloto ha de llevar al alcance de su mano; el 
segundo porque hay una parte de la estación radio, como es la antena, 
que no es posible colocar dentro de la caja de Faraday. 
Los procedimientos apuntados son, desde luego, buenos para atenuar 
de un modo muy notable las interferencias de las magnetos, pero no para 
evitarlas en absoluto. 
Para esto último, sobre los procedimientos anteriores hay que traba-
jar en recepción con ondas muy distantes en longitud de las amorti-
guadas que producen las magnetos. Hay que trabajar, pues, con 450 
ó 500 metros de longitud de onda. 
Anteriormente apuntamos como hijuela de la adopción de longitud-
de onda más larga con las modernas estaciones de válvula, el hecho de 
que la antena suspendida del aeroplano había sido reducida desde algo 
más de 100 metros de longitud de hilo hasta 60 metros. Este hecho pa-
rece algo paradójico, pero no carece de explicación. Por una parte, la 
estación de válvula (transmisor) necesita en general de una autoinduc-
ción en el circuito de placa que suele a su vez pertenecer al de antena; 
y por otra desde el momento que debido a las diversas razones ya apun-
tadas se hace precisa una longitud de onda superior a la que teóricamen-
te correspondería a la longitud de onda propia de la antena, tenemos 
que introducir una autoinducción en la base de la antena, naturalmente 
a costa del rendimiento. Sin embargo, esta perdida quedará con ventaja 
compensada por el mayor que presenta una estación de onda continua 
sobre la de onda amortiguada y aun por la minima intensidad de seña-
les que es precisa en la recepción, gracias a los modernos amplificadores 
y métodos heterodinos o autodinos. En cambio la reducción de la longi-
tud del hilo de antena presenta en este caso una ventaja innegable desde 
el punto de vista de la aviación. 
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El aeroplano podrá volar más bajo con la antena desarrollada; podrá 
pasar más próximo a otros aviones con la antena igualmente desarrolla-
da; se tarda, por último, menos tiempo en soltar y en recogerla antena, 
y esta pesa menos y ofrece menos resistencia al avance. 
Pero desde el punto de vista radiotelegráñco quizás ofrezca aún ven-
tajas diclia reducción del hilo de antena. Y ponemos el dubitativo qui-
zás, porque el punto que varaos a indicar, es objeto aún de observacio-
nes y teorías varias. Se trata del sistema de circuito abierto del aeropla-
no. Generalmente dicho circuito está constituido por una antena for-
mada por un hilo suspendido, y como contraantena o contrapeso se toma 
la hiasa metálica del avión. Este circuito radiador se comprende, a pri-
mera vista, que no sea constante en la posición relativa de sus elementos. 
El aeroplano con su antena podemos representarlo como en la figura 1. 
Fig. 1. 
Sin contar con las evoluciones del aparato, virajes, resbalamientos,-
picados, etc., sino en vuelo normal y horizontal en línea recta, la curva 
B 6 c, que representa la antena, será modificada sensiblemente por un 
aumento o disminución en la velocidad del aeroplano. La causa de esta 
variación de velocidad puede ser muy distinta: voluntad del piloto, zona 
de reinolinos, vientos arrachados de direcciones diversas, etc. Nosotros 
creemos que, a medida que el hilo que constituye la antena sea de mayor 
longitud, las variaciones de posición de los elementos del circuito abierto 
serán mayores, y mayor la variación de sus condiciones de radiación. 
Para ello, teniendo en cuenta las teorías de propagación electromag-
nética, recordaremos (fig. 2) que el valor de la componente eléctrica eu 
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un punto del campo suficientemente alejado, tal como el punto P, viene 
dada por la fórmula 
E d I ^ 10 . i sen. 
r 
y el de la componente magnética por la 
Tí ^ Cb I ^ 
i í = — . ü). . 1 sen 0. 
c r 
Vemos, pues, que ambas componentes serán nulas.cuando.se reduzca a 
cero el ángulo que forma el elemento diferencial de la antena con la direc­
ción de la radiación. Por consiguiente, suponiendo la antena constituida 
.Fig. 2. Fig. 3. 
por un hilo perfectamente recto,- esa antena nada radiará por su extremo 
libre, y en cambio su máxima radiación será en la dirección perpendi­
cular a la. misma antena. 
Este principio teórico, modificado ligeramente por las condiciones de 
la práctica, dependientes principalmente de la distribución de intensi­
dad en la antena, hace que se pueda representar gráficamente la distribu­
ción de radiación de un hilo recto vibrando en un cuarto'de período, del 
modo que se indica en la figura 3. 
Recordado esto, si suponemos por un momento que la antena del 
aeroplano se compone de dos trozos perfectamente rectos que formen la 
linea quebrada a b-b c (fig. 4), y aplicamos lo anteriormente expuesto a 
dichos trozos de antena como si fueran independientes, veremos que 
cada una de ellos presenta un cono que pudiéramos llamar de sombra 
electromagnética, y que los ejes de estos conos formarán el mismo án­
gulo que los dos trozos de la línea quebrada abbc. La parte común de 
estos dos conos, que es la rayada, proyectará una verdadera sombra radio-
telegráfica, dentro de la cual no se oirá la transmisión del aeroplano. 
Desde luego, y en obsequio.a la divulgación y claridad, hemos falta-
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do, al rigorismo matemático, principalmente al suponer vibrando inde-
pendientes a los dos trozos de antena, ya que seguramente para una 
posición normal de vuelo los dos conos de sombra que hemos conside-
rado no se cortarán y, por tanto, no habrá verdadera extinción de la 
transmisión, pero se comprende fácilmente que puede suceder en deter-
minados momentos, especialmente en los virajes rápidos, en los remo-
linos, en los encabritamientos súbitos del aeroplano, que la antena tome 
Fig. 4, 
posiciones que pueda dar lugar a que todos los conos de sombra electro-
magnética correspondientes a los elementos diferenciales de la antena, 
tengan una parte común, y que en dicho momento se forme la sombra 
radiotelegráfica, que si se proyecta precisamente sobre la estación corres-
ponsal de tierra, producirá momentáneamente el fenómeno de la extin-
ción radiotelegráfica. 
Claro es que dicho rigorismo matemático nos llevaría a la determina-
ción de las condiciones óptimas de longitud, peso de la antena, peso de 
la plomada de la antena, velocidad media de vuelo, limite superior de 
altura de vuelo, etcétera, que serán precisas para que el fenómeno de 
extinción no se realice jamás; pero realmente el estudio no es de este 
lugar y nos haría apartar mucho del carácter elemental de este pequeño 
trabajo. 
El fenómeno de extinción completa, y el de disminución muy nota-
ble de la intensidad de señales, ha sido observado y discutido desde los 
primeros tiempos de la aplicación radiotelegráfica a la aviación, pero 
hasta ahora no conocemos un estudio completo de esta cuestión. Prime-
ramente se atribuyó el fenómeno a desintonización del circuito abierto, 
por las variaciones de capacidad que sufría la antena al cambiar brusca-
mente de forma y posición con relación a la masa metálica del aeroplano 
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que sirve de contraantena o tierra. Fué deseoliada esta idea, pues real-
mente no era explicable que la desintonización se produjera o cesara de 
una manera brusca, como aparecía o cesaba la extinción. 
Después, si ésta se debiera a la desintonización del circuito, no tendría 
efectos tan fulminantes con la onda amortiguada primeramente usada que 
ocasionaba unas curvas de sintonía sumamente planas. Por otra parte, la 
desintonización se produciría siempre que hubiera un viraje brusco y la 
extinción sólo algunas veces era apreciable. 
Otra teoría de composición de fuerzas del campa electromagnético 
producido por la antena y por su imagen ha sido apuntada por M. Viei-
llard, tratando de explicar este mismo fenómeno. 
Eealmente, más se trata de una disquisición teórica para dar una 
satisfacción al espíritu, que de una imposición de la realidad. El fenómeno 
de la extinción de señales es raro, y sea una u otra la causa determinante 
del mismo, han de concurrir una porción de circunstancias: altura de vue-
lo, dirección del mismo, viraje o remolino, etc. Pero, además de darse po-
cas veces el fenómeno de la extinción, es de muy corta duración; tan cor-
ta, que sólo dura segundos, tal vez no llegue al minuto. 
Otro aspecto más importante presenta la.antena de aeroplano, y debe-
mos hacerlo notar: es su efecto direccional. Es decir, la estación tiene 
siempre raucho más alcance en dirección de la marcha del aeroplano. 
La razón es obvia: antes apuntamos que la radiación de un elemento de 
antena era máxima en el plano perpendicular a la dirección de este ele-
mento, pues entonces el valor de seno 6 era el máximo, o sea la unidad, 
y por lo tanto las dos componentes del campo electromagnético serian 
máximas. Si observamos la figura 1 o la á, veremos que las normales a 
la antena en cada uno de sus puntos irán a cortar a tierra por delante 
del aeroplano. En esa dirección será, pues, su mayor radiación y, por 
tanto, su mayor alcance. 
Para terminar diremos que también han sido objeto de cuidadosos 
ensayos los teléfonos y micrófonos para las estaciones de aeroplano, 
principalmente estos últimos, a fin de evitar el que fueran impresio-
nados por los ruidos del motor o motores de explosión del aeroplano. Se 
ha llegado a cápsulas microfónicas de bastante inercia, donde la sen-
sibilidad queda sacrificada algo a la pureza de recepción. 
En el estado actual del problema, la radiotelefonía entre un aeropla-
no y tierra a un centenar de kilómetros de distancia, es un hecho perfec-
tamente normal y seguro, que solo se verá perturbado en los países 
donde por falta de una rigurosa reglamentación de ondas, no se señale 
y respete con completa exclusividad para aeronáutica un margen de 
ondas amplio y racional y en consonancia con las mejores ondas del ina-
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terial moderno de aeroplanos, y también en fique]los otros países donde 
por dificultades de uno u otro orden, no se haya llevado a efecto la trans-
formación de las antiguas y potentes estaciones de chispa que tantísimas 
perturbaciones originan, interfiriendo el trabajo de todas las demás, en 
las modernas estaciones de onda continua. Esta transformación ha sido 
considerada tan esencial por las grandes potencias mundiales, que se 
han apresurado a llevarla a cabo, y ya en conferencias parciales celebra-
das en los años 1918 y 1919 con otras naciones, la hacían figurar como 
la primera de las condiciones a realizar. 
Los métodos heterodinos y autodinos de recepción de ondas conti-
nuas permiten la recepción de ondas simultáneas en dos estaciones re-
ceptoras, a muy corta distancia una de otra, que difieran en su longitud 
de onda en menos de un 5 por 100 (y aún más a medida que la onda de 
transmisión sea más corta). Esto es de una importancia decisiva, tanto 
más cuanto que el campo de la radiotelegrafía y radiotelefonía se va ex-
tendiendo por días, del servicio oficial nacional al servicio oficial inter-
nacional, al servicio privado, al servicio de Prensa, al servicio de Bolsa, 
al servicio comercial,^ al servicio meteorológico regional o agrícola, él 
servicio meteorológico continental e intercontinental, al de navegación 
costera y de pesca y al de navegación de altura, al de navegación aérea, 
al servicio militar terrestre y al servicio militar aéreo. 
Necesitase, pues, hoy en día una reglamentación de las ondas'emiti-
das y de sus longitudes, verdaderamente minuciosa; y en lo referente a la 
navegación aérea sostener el criterio de exclusividad del margen de on-
das que se le asigne, con tanta más razón cuanto que por las condiciones 
del material y personal navegante aéreo no puede llegarse sino a aparatos 
de ajustes y sintonizaciones sumamente sencillos. Por otra parte, toda 
noticia que emita un avión en vuelo, o aún en aterrizaje forzoso, debe y 
ha de tener el carácter eminentemente preferente de un S. O. S. para to-
das aquellas estaciones que se encuentren dentro de su radio de acción. 
JOAQUÍN PEREZ-8E0ANE. 
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NECROLOGÍA 
El 24 del pasado mes Je junio falleció en Melilla, victima de ün acci-
dente de aviación, nuestro infortunado compañero el teniente Mateo, pi-
loto de la escuadrilla de caza, afecta a aquella Plaza. 
. Esta escuadrilla había acudido en vuelo a despedir al Q-eneral Direc-
tor de Aeronáutica, que embarcaba en Melilla con rumbo a la Península, 
y con este motivo efectuaba sobre los alrededores del muelle ejercicios 
de combate aéreo, en los que los aviadores de caza tienen que adiestrar-
se con prácticas frecuentes para estar entrenados en su arriesgado come-
tido, y tal vez la presencia de su Greneral, que desde el buque observaba 
sus evoluciones, y la del público que, admirado de la pericia de nuestros 
aviadores, seguía desde la Plaza las maniobras de la escuadrilla, les inci-
tó a extremar la precisión de sus simulacros de ataque y defensa hasta 
un límite peligrosísimo en qae un pequeño titubeo en la dirección de 
uno de los aparatos, produjo la colisión del pilotado por el teniente de 
Caballería Morenos con el de nuestro malogrado compañero, originando 
la muerte de ambos aviadores, calificados entre los másaudaces y exper-
tos de nuestra Aviación Militar. 
Pocos casos de afición a la Aeronáutica, y especialmente a la Avia-
ción, tan intensa como la del infortunado teniente Mateo, se han podido 
registrar entre nuestros aviadores; desde sü. ingreso en la Academia 
aprovechaba todos sus días libres para venir a Madrid y acompañar a los 
pilotos y alumnos al aeródromo de Oaatro Vientos, considerándose di-
choso cuando podía conseguir que se le condujera en, algún vuelo. Su 
afición no decayó un momento con la práctica continuada de la aviación, 
pues, por el contrario, cada vez parecía demostrar mayor audacia y pre-
dilección por los vuelos que ofrecieran mayor peligro. 
Los ejercicios de tiro con ametralladora a ras del suelo sobre el cam-
po enemigo, en los que solía regresar con el aeroplano acribillado a bala-
zos, los vuelos acrobáticos más arriesgados, todos aquéllos en que pudie-
ra demostrar su absoluto desprecio por el peligro, eran los preferidos, y 
sus jefes difícilmente podían refrenar su impulsivo amor a la aviación 
que le conducía a las mayores temeridades, con continuos consejos, amo-
nestaciones y aún reprensiones, encaminadas a evitar que en un momen-
to de riesgo inútil, la suerte dejara de acompañarle y hubiera que la-
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íñéntar lo que hoy lamentamos: la pérdida de uno de nuestros más bra-
vos, hábiles e inteligentes oficiales que tan grandes servicios ha prestado 
y podía seguir -prestando a nuestro Ejército, y en especial a nuestra 
Aviación. 
Por triste ironia del formulismo oficial vigente, que demuestra con 
ello su defecto de adaptación a las modernas armas de combate, en la 5." 
subdivisión de la Hoja de Servicios de este oficial, que asombró por su 
bravura temeraria, en paz y en guerra, y perdió la vida buscando el pe-
ligro y despreciando a la muerte, figura la siguiente conceptuación: Va-
lor: Se le supone. 
Descanse en paz nuestro querido compañero y reciba su atribulada 
familia la expresión del sentido pésame, que el MEMORIAL le hace presen-
te en nombre de todos los Ingenieros militares. 
A continuación insertamos un extracto de la hoja de servicios de 
nuestro compañero. 
EXTRACTO DE¡ LA HOJA DE SERVICIOS DEL TENIENTE DE INGENIEROS 
Don Enr ique Mateo y Lafuente . 
Sfácíó el teniente Mateo en Madrid el 9 de octubre de 1897, ingresó en la Acade-
mia del Cuerpo a los dieciséis años y fué promovido al empleo de teniente en julio 
de 1918, siendo destinado al Servicio de Aeronáutica Militar. 
Prestó servicio de su clase en la 2.* Unidad de Aerostación, de guarnición en 
Q-uadalajara, encargándose además de los talleres del Polígono. Durante este des-
tino, en el que permaneció hasta abril del año siguiente, efectuó numerosas ascen-
siones en globo cautivo, tanto en Guadalajara como en las prácticas de Aerostación 
que tuvieron lugar en Talavera de la Reina, Torrijos (Toledo) y Cuatro Vientos, 
hizo nueve ascensiones libres, adquiriendo el título de piloto de globo esférico, y 
realizó también algunos vuelos en aeroplano, como pasajero observador. 
En abril de 1920 pasó a prestar servicio a la 1.^ Unidad de Aviación, en Cuatro 
Vientos, incorporándose al curso de pilotos de aeroplano, realizando los vuelos co-
rrespondientes a eíte curso, entro los que merece especial mención uno, como obser-
vador, desde Cuatro Vientos a Larache con escalas eu Sevilla y Tetuán. 
En octubre del mismo año se le declara en situación de disponible en la 1.* Re-
gión, continuando en el curso de pilotos de aeroplano en Cuatro Vientos y Getafe. 
En marzo de 1921 fué agregado a las Tropas de Aerostación, prestando servicio 
en ellas durante un mes, en el que realizó su décima ascensión en globo libre, desde 
Táracena. 
A fines de abril volvió a incorporarse a la Escuela de pilotos de aeroplano de 
Getafe, continuando en ella una vez obtenido'el titulo de piloto militar de avia-
ción. 
En junio sé le destinó a la I."' Unidad de Aviación de Marruecos (Tetuán), conio 
piloto, efectuando 29 vuelos con una duración de veintiocho horas en el aire, 20 
bombardeos y un reconocimiento sobre campo enemigo fuera del radio de planeo a 
nuestras líneas, distinguiéndose entre ellos 11 bombardeos sobre Beni-Arós. Coope-
tó en vuelo s la acción de nuestras tropas en la ocupación de las crestas de Beni' 
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Lait, Rokba del Gozal, Baba-fis-Sor y zoco el Jemis de Beni-Arós. El 2 de agosto 
marchó en vuelo de Tetuán a Melilla, quedando en esta Plaza con el mismo cometi-
do, y efectuando vuelos en esta zona, en uno de los cuales, estando a 300 metros de 
altura, fué alcanzado por un balazo su depósito de gasolina,, averia que le obligó a 
aterrizar y que fué reparada en tierra por el mismo piloto, continuando su vuelo al 
aeródromo. Con este motivo, fué felicitado por el Exorno. Sr. Comisario Superior, 
que en su parte oficial dijo: «Es muy satisfactoria conducta aviador Mateo», publi-
cándose este hecho además en la orden del Cuerpo. 
Cooperó también en vuelo a la acción de nuestras tropas en las ocupaciones de 
Nador, de Tauima, Sebt, Taxuda, Zeluán, Monte-Arruit, meseta de íguerman, Raa-
Medua, Tauriat-Hamet, Tauriat-Narrich, Muley-Rechid, Zaio, Tauriat-Zag, Batel, 
Ras-Tikermín, Dar Azugaj, Dar-Drius, etc., con un total de 141 vuelos de reconoci-
miento y bombardeo sobre el campo enemigo en la zona de Melilla, efectuados en 
ochenta y ocho horas y medía de estancia en el aire, hasta fin de 1921. 
En el presente año, 1922, continuó efectuando vuelos con igual intensidad en la 
misma zona, por los qne se le concedió la Medalla Militar dQ Marruecos con el pasa-
dor de «Melilla». Hizo un vuelo de Cuatro Vientos a Melilla, con escala en Granada, 
para transportar un aeroplano Havilland, y quedó afecto a la escuadrilla de caza 
hasta el 24 de junio en que falleció, por haber sido alcanzado, accidentalmente en 
"el aire, por otro aparato, cuya hélice le seccionó el cráneo y destrozó el aeroplano. 
SE:CClC!)n DE AEROríALJTICA 
La velocidad de las aeronaves en las l íneas regulares. 
Para que una línea aérea pueda ofrecer un servicio de regularidad, por lo menos 
análoga a la de las líneas marítimas, es necesario que las aeronaves empleadas en 
ella satisfagan ciertas condiciones referentes a las diversas velocidades de locomo-
ción que sean susceptibles de desarrollar en los distintos casos de la navegación, 
condiciones que vienen determinadas por las características geográficas y meteoro-
lógicas del trazado de la línea. 
Distinguiremos, ante todo, los conceptos de velocidad absoluta y velocidad pro-
pia de la aeronave, siendo la primera, la que tiene con relación a la superficie te;-
rrestre, y la segunda, la que desarrolla dentro de la masa de aire en que navega 
La absoluta es, por lo tanto, la resultante de la'velocidad propia compuesta con la 
del viento. 
Estas velocidades deberán alcanzar limites mínimos y máximos que habrá que 
determinar, entre ellas habrá una, que llamaremos velocidad económica, que permi-
tirá recorrer el kilómetro con el minimo consumo de combustible; y estará oon;-
prendida la velocidad de crucero con que habrá que navegar para que la velocidad 
comercia/(resultado de dividir la longitud del recorrido por el tiempo total emplea* 
do) no descienda del límite compatible con la regularidad del servicio. 
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Estudiaremos sucesivamente las principales relaciones que debe haber entre 
estas velocidades en los diferentes casos. 
La seguridad de la aeronave exige quo la maniobra más arriesgada de la nave-
gación, o sea el aterrizaje, se haga con una velocidad absoluta cero o la menor po-
sible; para esto es necesario aterrizar contra viento y poder mantenerse con una 
velocidad propia igual a la del viento que reine, que puede ser nula. 
Los aeroplanos tienen como principal inconveniente para ser empleados en las 
líneas aéreas regulares, él no poder satisfacer esta condición, puesto que para su 
sustentación es necesaria una cierta velocidad propia mínima, y a resolver esta di-
fioultad se encaminan los esfuerzos de los inventores de helicópteros, giroplanos y 
autogiros de que ya se ha dado cuenta en esta Sección. 
Los dirigibles, en cambio, pueden sostenerse con velocidad propia igual a cero, 
pero en este caso su mando en altura es estático (con válvula y lastre como un globo 
libre), lo que también es arriesgado por lo poco preciso de este mando, sobre todo 
para globos grandes y atmósfera agitada vorticalmente por corrientes conveccio-
nales producidas por el calor del suelo. Este inconveniente ha quedado resuelto en 
los modelos más perfeccionados de dirigibles dotándolos de hélices orientables que 
pueden estar en marcha para actuar en el mando en altura, dinámico, sin producir 
propulsión horizontal al globo. 
La velocidad absoluta conviene que sea, durante la navegación, la mayor posible, 
y como puede darse el caso de tener que luchar con vientos contrarios de gran in-
tensidad, la velocidad propia de la aeronave deberá ser lo suficiente para que, aun 
en los casos extremos, la velocidad comercial no resulte inadmisible por pequeña. 
El límite máximo de la velocidad propia deberá ser tanto más elevado cuanto 
mayor sea la intensidad de los vientos probables en el trayecto y menor sea la lon-
gitud de éste. En efecto, en una linea corta, de pocos centenares de kilómetros como 
A B (flg. 1), és necesario que las aeronaves tengan, por lo menos, una velocidad pro-
pia de 160 kilómetros por hora, puesto que un viento contrario de 100 kilómetros 
por hora, que a cierta altura es relativamente frecuente, y que no habría modo de 
evitar, reduciría la velocidad comercial a la tercera parte y anularía la ventaja de 
rapidez de la linea aérea. En cambio, en un trayecto de varios miles de kilómetros, 
como 4 C, es posible encontrar depresiones originadoras de vientos de ICO o más 
kilómetros por hora, pero estas depresiones tienen un diámetro máximo de unos 350 
kilómetros, dentro del cual el viento gira casi tangencialmente alrededor del vórti-
ce, y la aeronave no tiene necesidad de luchar con el viento de frente, sino rodear la 
depresión por el costado en que ol viento es'favorable, con lo que la disminución en 
la velocidad comercial es admisible, sin necesidad de tener una velocidad máxima 
tan elevada. o 
En aeroplanos de igual rendimiento aerodinámico la potencia necesaria crece 
proporcionalmente a la velocidad propia, por lo cual en esta clasa de aeronaves es 
relativamente fácil poder obtener grandes velocidades propias, pero, en los dirigi-
bles, la potencia necesaria crece proporcionalmente al cubo de la velocidad, por lo 
cual es indispensable reducir esta velocidad al límite aceptable para la seguridad 
de la linea. Una velocidad propia máxima de 180 a 140 kilómetros por hora (que ya 
sé ha realizado en dirigible) es suficiente para una línea de dirigibles de más de 
3.000 kilómetros de extensión. • . . 
EQ los aeroplanos es tan pequeña la separación admisible entre las veíocidades 
propias máxima y mínima, que prácticamente no tienen importancia los conceptos 
de velocidad económica y velocidad de crucero, pues ambas hay que sustituirlas en 
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la mayoría de los casos por la velocidad que proporciona el motor marchando a su 
régimen de mayor rendimiento térmico, o algo inferior (para no fatigarlo) si permi­
te el vuelo horizontal del aeroplano con un ángulo de ataque de buen rendimiento 
aerodinámico. 
Teóricamente podría determinarse de esta manera la velocidad económica, supo-
Fig. 1. 
niendo, para simplificar la cuestión, que el viento tiene la misma dirección que el 
aeroplano, siendo positivo el sentido contrario a la marcha. 
Siendo F y v las velocidades propias del aeroplano y del viento, el tiempo t que 
se tardará en recorrer la unidad de distancia será: 
t = 
En este tiempo el motor ha consumido una cantidad de combustible C propor-
cioual al ti-abajo desarrollado e inversamente proporcional a su rendimiento: 
C=a K S F3 t 
p(V-v) 
siendo fc^ el coeficiente aerodinámico de resistencia al avance para vuelo horizon­
tal con velocidad V, S. la superficie sustentadora, p el rendimiento del grupo moto-
propulsor, y a una constante. 
El peso JP del aparato, en vuelo horizontal, será: 
P==kyS 72, 
y, por lo taato: 
C = 
de donde V ky, 
P ky V-J^ 
Conociendo los valores del rendimiento del grupo moto-propulsor (p), del rendi­
miento aerodinámico ( -T^- I y del coeficiente de sustentación (Jcy ) para cada régi­
men de velocidad propia, se hallaría cuál era la que hacía mínimo el valor ds' C en 
la expresión anterior y esa sería la velocidad económica. Esto podría hacerse anali-
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ticamente igualando a cero la derivada de C con relación a T, si pudiéramos encon-
trar una expresión que nos diera, aunque faera empíricamente, los valores de aque-
llos factores en función de V. 
Para w = O, o sea navegando en calma, C = — —5- P y su mínimo correspon-
P % 
derla a la velocidad económica que haga máximo el producto de los dos rendi-
mientes p y -j^ . 
En los globos dirigibles de varios motores es más útil y más sencilla la determi-
nación de la velocidad económica. Ea este caso, el consumo de combustible C será 
dado por la ecuación 
en la que solamente es variable V, puesto que, como los motores son múltiples, se 
puede considerar que el rendimiento es constante aunque la, potencia varíe según el 
número de ellos que se tenga en marcha; y fcj'no varía en este caso suponiendo la 
marcha horizontal. 
La velocidad económica será la que haga -= mínimo, y se deducirá diferen-
iando esta expresión con relación a F e igualando a cero el resultado, o sea: 
{V- ?;)2 . 2 
Por lo tanto, la velocidad propia económica es igual a vez y media la del viento 
en contra, y la velocidad absoluta resultante es igual a la mitad de la del .viento. 
Esta fórmula es sólo aplicable para el caso de viento en contra, pues con viento 
a favor daría una velocidad negativa. En realidad, la velocidad propia económica 
con viento a favor sería cero, puesto que navegando como globo libre se haría el re-
corrido sin consumo de gasolina. 
La velocidad de crucero depende naturalmente de la velocidad comercial que se 
desee alcanzar. Deberá ser, siempre que sea posible, superior, o por lo menos igual, 
la económica. 
Dos procedimientos extremos de navegación se pueden seguir relativamente a la 
velocidad de crucero, con velocidad propia constante o con velocidad absoluta cons-
tante. El primero tiene la ventaja de regularizar algo el consumo de corcbustible 
para cada viaje, pero la velocidad comercial y la duración del trayecto quedan muy 
influidas por la acción del viento reinante; el segundo, en cambio, regulariza la du-
ración del viaje a costa de hacer muy indeterminado el consumo de combustible. 
Si llamamos T a la duración del trayecto y i su longitud, el consumo C de com-
bustible durante el viaje será: 
C=~ kxS F3 - 7 7 - ^ . 
En primer ca¡io V es constante y í" = -.^ -'-— . 
En el segundo caso F— « = W = constante, Z = -r^ = constante y 
W . 
hx s{w-^vy 'W 
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Si suponemos que la velocidad propia constante del primer caso es igual a la 
velocidad absoluta constante del segundo, o sea que V z= W, la relación entre los 
•73 (y_Lí,)3 
consumos de combustible en uno y otro procedimiento será como -:= : :^ 
V" constante. 
- - ( V - W c o n s ? 
-50 -^0 -30 -10 -10 O 10 XO 30 40 SO 
KiíórnetroS por hora 
Pig. 2. 
mientras que los tiempos empleados en el viaje serán inversamente proporcionales 
a. V— V y T. 
Para dar una idea de la diferencia entre los procedimientos anteriores, presenta­
remos un gráfico (fig. 2) aplicado al caso de una linea de 10.000 kilómetros de longi-
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tud servida con aeronaves que consuman 600 kilogramos de combustible por hora 
do marcha a 100 kilóreotros por hora de velocidad. Las constantes I' y Tí^  de los dos 
casos, rospeotivamente, se suponen iguales a 100 kilómetros por hora; las abscisas 
representan las velocidades del viento medias durante el trayecto y las ordenadas, 
.el consumo de combustible y el tiempo empleado, según el procedimiento de nave-
gación seguido. 
La solución práctica más ventajosa, en cuanto a la economía y regularidad del 
servicio, consiste en navegar con velocidad absoluta constante (segundo procedi-
miento) cuando haya viento a favor y con velocidad propia constante (primer pro-
cedimiento) cuando haya viento en contra mientras la velocidad económica sea infe-
rior a esta velocidad propia; si el viento contrario llegase a ser superior a los /^g de 
la velocidad propia, se seguirá navegando con velocidad económica hasta llegar a 
la velocidad máxima. -H-
Í5 .E:VISTJL ^L/Lll^TTJLR 
Impresiones acerca del ejército alemán. 
Aquél famoso ejército alemán, revelado al mundo en 18fj6 y que durante medio 
siglo fué el instrumento militar más perfecto de todos los conocidos, ¿perdura y 
sobrevive en la actual y menguadísima Reiohswehr, o ha desaparecido sin dejar 
heredero que recogiera sus excelencias y defectos? Tal es la pregunta que se hacen 
las más de las personas, civiles o militares, que visitan el antiguo Imperio y actual 
Reich. ' • 
El servicio obligatorio ya no existe; han sido abolidos los privilegios; los esca-
sos restos del Cuerpo de oficiales, que tan enorme tributo pagó a la muerte durante 
la última guerra, fueron aventados por la borrasca revolucionaria y han desapare-
cido embebidos en la población civil; no hoy ya formaciones y paradas aparatosas; 
los cuarteles están vacíos, cerradas las academias y oficinas, extinguidas las gran-
des direcciones, simplificadisimo el mando, escaso el material La transforma-
ción es completa, y más aún en lo espiritual, en lo interno,,que en lo visible. , 
El antiguo Cuerpo de oficiales, qué imprimía un carácter inconfundible y único 
al ejército, parece definitivamente desaparecido, porq'ue.la revolución fué más hon-
da y dejó mayores huellas en las conciencias que en las calles, y los vetustos sis-
temas han sufrido el anatema de la mayoría del pueblo alemán;: 
La Reichswehr, después de sufrir prnebas rudísimas, comienza a brillar con luz 
propia. En vano se buscaría en ella la marcialidad, la apostura; la correcta elegan-
cia con dejos de altanería, el sentimiento de superioridad, protegido por determina-
dos privilegios, de las antiguas tropas. Pero la instrucción continúa siendo esme-
radísima, el hábito del trabajo inalterable; las formas externas de la disciplina han 
padecido notorio menoscabo, mas, en comparación, acaso esa disciplina sea más 
fuerte, como hija legítima de la educación, del convencimiento, del patriotismo. 
Escasísimas son las diferencias.del uniforjne entre el oficial y el soldado, tan leves 
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que es menester parar mientes en las borlas del machete o en las minúsculas insig-
nias para distinguir al jefe del subordinado. Las grandes estaturas escasean, el 
régimen interior y de guarnición es menos severo, mucho más tolerante: se diria 
que ahora el militar, cualquiera que sea su grado, es un ciudadano más, dedicado 
a una de tantas ocupaciones indispensables en la República. 
No obstante, la Reichswehr es la depositaría y guardadora de las glorias del 
árbol corpulento tronchado por la desgracia. Cada compañía, escuadrón o batería 
representa y continúa la historia de uno de los antiguos regimientos. T que procu-
ra hacerse digna de esa herencia no hay que dudarlo, porque dedica todas las 
horas hábiles del día al estudio y al trabajo, no ya exclusivamente profesional, 
sino con tendencia a que sus hombres puedan ser útiles a la sociedad en otros cam-
pos, y fundan su vida en la vida ciudadana general, en vez de permanecer al mar-
gen de ella, como acaecía en otros tiempos. 
Sin prejuzgar lo que ha de suceder, todos los síntomas son de que Alemania 
acepta de buen grado el modo de ser de su pequeño ejército, y que no ansia volver 
a la época de los grandes armamentos; sus reducidas fuerzas militares apenas^ons-
tituyen una carga para el Tesoro, y el Reich ha aprendido, en la dura experiencia 
de la guerra, que los pueblos enteros son los que se baten, y que a este efecto el 
adiestramiento espiritual y físico debe buscarse por otros derroteros que los de 
antaño. Y en esta ci-eenoia, la verdad es que coinciden muchos ciudadanos de los 
demás países que tomaron parte en la contienda mundial. ~ 
La Escuela de conductores automovil istas eu Portugal. 
Por Decreto presidencial de 8 de mayo se ha diotado el reglamento de las Escue-
las de conductores automovilistas, en Portugal. 
Tienen por objeto: 1.°, instriiír a los reclutas de las tropas automovilistas, clasi-
ficándolos en conductores de automóviles, conductores de motos, mecánicos auto-
movilistas, y sirvientes; 2.°, dar la instrucción técnica a los reclutas de las compa-
ñías de automóviles de la Administración militar; S.°, instruir a los sargentos y 
cabos del servicio; 4.°, instruir como conductores a los alféreces de Ingenieros; 5.°, 
instruir al resto del personal militar qne designe el Estado Mayor del Ejército. 
Las Escuelas son dos: una en Lisboa, para todas las clases de personal, y otra en 
Oporto para el de los grupos 2.°, 3.° y 5.° de las regiones cercanas. 
El personal permanente de las Escuelas es: 
Lisboa.—Un director, comandante de Ingenieros; un subdirector, capitán de In-
genieros; seis profesores, tenientes de Ingenieros; un subalterno, médico; un subal-
terno, de Administración, pagador; dos oficiales del cuadro auxiliar de Ingenieros; 
un subalterno, de oficinas militares; 21 sargentos, con título; 11 cabos con titulo; 10 
cabos sin titulo; 15 soldados con título y 45 sin título. 
Oporto.—Un director, capitán de Ingenieros; cuatro profesores, tenientes de In-
genieros; un subalterno, médico; un pagador, subalterno de Administración militar; 
dos oficiales del cuadro auxiliar de Ingenieros; un subalterno de oficinas militaren; 
17 sargentos; 17 cabos (G con título) y 35 soldados (15 con título). 
En cada Escuela hay: una biblioteca, un taller de reparaciones ligeras, dividido 
en cuatro secciones: mecánicos de automóviles, mecánicos do motos, carpinteros de 
vehículos y vulcanización; un depósito dividido en tres grupos: material de acuar-
telamiento, guerra, zapadores y telégrafos; géneros y forrajes; y material automo-
vilista, incluyendo la gasolina y las grasas. Además, un garage; un museo, con dos 
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secciones: piezas de automóviles y piezas de motos; y un laboratorio para experi-
mentos de aplicación directa al automovilismo. 
Los cursos comienzan: para los alumnos del grupo 1.°, el 16 de enero; para los 
del grupo 2.°, el 17 de marzo; para los de los grupos 3.°, 4." y 5.°, el 15 de j ulio. Todos 
los cursos terminan el 30 de septiembre, dedicándose las dos últimas semanas a exá-
menes y pruebas. El tribunal lo componen el subdirector del Servicio automovilis-
ta, el director del Parque automóvil militar y el director de la Escuela. -l-r 
Reducción de los gastos militares en Inglaterra. 
El presupuesto de la guerra inglés, que importó 93.714.000 libras en 1921-22, se 
ha reducido a 62.800.000 para el ejercicio de 1922-23. Esta suma so descompone en: 
gastos normales del Ejército, 51.750.000; cargas derivadas do la reducción del Ejér-
cito, incluyendo las indemnizaciones que han do entregarse a los oficiales y tropa 
que dejen el servicio, 3.550.000; cargas de la guerra, 7.000.000. El total de oficiales y 
tropa que fué de 341.000 hombres en el ejercicio anterior, será en el actual de 
215.000. 
Han sido suprimidos nueve Regimientos de Caballería (uno de la Guardia y ocho 
de linea) mediante la reorganización de 18, cada uno de los cuales da dos escuadro-
nes para formar con grupos de cuatro otros nueve Regimientos, que llevarán el do-
ble nombre de los dos do que proceden. So han suprimido también 24 batallones de 
Infantería, nueve de Milicia que formaban parte do los Regimientos de línea y seis 
batallones de depósito. En Artillería, Ingenieros y Comunicaciones, las reducciones 
son poco importantes y sólo comprenden algunas baterías y compañías. 
El personal del Ministerio de la Guerra será objeto de una rápida reducción. Se 
aumentarán las pensiones que satisfacen los alumnos de las Academias de Artilíe-
ria e Ingenieros. So clausurará la Escuela Central de gases; pero como «las investi-
gaciones son más necesarias en vista de la reducción del Ejército, no se destinará a 
este propósito una suma inferior a 1.040.000 libras». La disminución de la Caballería 
no alcanzará a los equipos y pertrechos do las divisiones disueltas, sino que se in-
vertirá al año una cantidad que no exceda de 200.000 libras para conservarlas en 
buen estado, en previsión de necesidades futuras: «estos efectos, de índole técnica, 
existen en su totalidad, se invertirían muchos meses en fabricarlos si estallara una 
guerra y valdrían muy poco si se les vendiera». El número de caballos pasa a 25 000 
desde 33.000, q,ue había el año pasado. El presupuesto recomienda se preste la ma-
yor atención a la Milicia, necesaria en caso de movilización, así como para hacer 
frente a desórdenes públicos. Siete batallones que prestan servicio en el extranjero . 
serán repatriados. El distrito militar de Londres, que era autónomo, pasa a depen-
der del Mando oriental en el aspecto administrativo; también desaparece el Mando 
do Irlanda, porque el ülster cae en los Mandos de la Gran.Bretaña. 
Con las reducciones expresadas, el Ejército inglés de la metrópoli queda con 
efectivos casi iguales a loa que tenía antes do la guerra. 
Los oficiales de los cuerpos disueltos a quienes no alcancen los beneficios de la 
ley de retiros, promulgada para favorecer la reducción del Ejército, serán traslada-
dos a otros Regimientos; los que no acepten el cambio de destino, ni gozarán do los 
beneficios do la disponibilidad con medio sueldo, ni les quedará otro camino que el 
retiro o la licencia absoluta. Cierto número do clases e individuos de tropa, pasará 
a zapadores y señaladores. fr 
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CROISIICJL CIE^ÜXÍF^ICA 
La «Callta», nueva aleación de hierro. 
Un inventor americano ha obtenido una aleación de hierro que se distingue por 
su extraordinaria resistencia al calor. Los compo_nentes principales de esta alea-
ción son hierro, aluminio y iiiquel. Su punto de fusión corresponde a 1.525° C, su 
peso específico es 7,03 y su carga de rotura por' mih'raetro cuadrado alcanza a 26 
kilogramos. 
La fcalita», nombrada asi por el inventor, no puede trabajarse con las herra-
mientas usuales ni cortarse con el soplete de oxi-acetileno; es preciso, por consi-
guiente, que la pieza moldeada tenga la forma y dimensiones requeridas; cualquier 
retoque final solo puede darse con la muela de cornndum 6 similar. 
La «calita» resiste a la oxidación a temperaturas elevadas en mayor grado que 
cualquier otra aleación de metales comunes. ¿^ 
Observaciones acerca de la «Fotohidrografía». 
Ante el Instituto Franklin ha dado cuenta el coronel Lcster Jones de algunos 
experimentos de fotografía submarina efectuados desde aeroplanos. Es cierto que se 
han obtenido fotografías do objetos situados a profundidades de 10 ó 12 metros, pero 
no puede recomendarse el procedimiento coma práctico, porque sus resultados son 
demasiado inciertos; quizá con los perfeccionamientos incesantes de la fotografía se 
alcancen consecuencias más satisfactorias. 
Parece a primera vista lógico, que los bancos do poca profundidad se acusen en 
fuerte contraste con las aguas profundas que los rodean, puesto que los rayos de 
luz que de ellos emanan atraviesan espesores de agua más pequeños. También era 
de esperar que los escollos a flor de agua aparecerían claramente en la placa, por 
ser de distinto color que las superficies próximas. En uno y otro caso los resultados 
no correspondieron a las esperanzas; áreas en que el fondo era uniforme aparecieron 
como salpicadas de escollos, que no eran tales, sino vegetaciones o manchas de dis-
tinto color que el resto. En cambio, bajos señalados en las cartas hidrográficas no 
aparecieron en las fotografías. Las condiciones en que se encuentra la superficie del 
agua afectan, naturalmente, a la visibilidad de los objetos sumergidos, asi como las 
condiciones de la luz del día y la altura del sol sobre el horizonte. 
En resumen, son tantas las condiciones necesarias para obtener una buena hi-
drofotografia que no se puede reputar por bueno tal procedimiento de observación, 
A 
Acondicionamiento de la madera por un nuevo método. 
El profesor Otto, de la Sorboria, ha propuesto un método para acondicionar lá 
madera destinada a las construcciones, basado en el empleo del ozono, con cuyo 
auxilio en sólo veinte días queda la madera en tau buen.is condiciones como des-
pués do varios años de almacenamiento. El procedimiento consiste sencillamente 
en exponer la madera a la acción de una corriente do aire cargada de ozono..£1 
color no'sufre alteración y el examen microscópico ha demostrado que la estructura 
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dol roble y del nogal desecados con ozono es la misma que llegan a adquirir des-
pués de ún almacenaje muy prolongado. El ensayo ha llegado ya al período comer, 
cial, puesto que varias firmas francesas e italianas se disponen a implantar este 
método. ¿\ 
El «Hidroautómata» de Alien. 
Con el nombre que antecede, ha ideado Mr. Alien un aparato elevador de agua, 
en el que, como en el ariete hidráulico, la fuerza motriz está suministrada por la 
caída del agua. 
El esquema adjunto permito darse cuonta del funcionamiento del «Hidroautóma-
ta». La caida de agua dispaniblo está indicada por dos lineas de trazos marcadas 
/V/ysi iNfífíio». 
«aivel superior» y «nivel inferior». Entre ambos niveles, y a la mitad de altura, apro-
ximadamentg, hay un recipiente herméticamente cerrado 4 , llamado cámara opera, 
toria, de donde arrancan tras tubos F, Q- y S. Se alimenta la cámara con agua del 
tramo superior, tomada e^ i JS; por el tubo Q, en forma de TJ, provisto de una válvula 
regaladora. TT. La cámara operatoria puede vaciarse por el tubo-sifón íf en forma 
de V doble. Los dos tubos (? y H penetran en la cámara por su cara inferior; el tubo 
JP, antoTsi'eHoioiíaaoTpartr'dB" lanráSTBnpBr^  
doa Cy Cy Supongamos que estos dos depósitos eatéa llenos de agua, condición ne-
83 
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cesaría para poner en marcha el aparato, y supongamos también que se abre la vál-
vula W para que el agua de B pueda pasar a la cámara operatoria por el tubo G; el 
tubo H se irá llenando de agua'y ésta comprimirá el aire de la cámara A y del tubo 
F; el aire, a su vez, comprimirá el agua del depósito cerrado'C, vaciándolo por el tubo 
7'i on el depósito abierto D; el depósito C¡ se vacia del mismo modo en el arca E 
por el tubo Tg. Realizadas estas operaciones, la descarga del sifón i f cierra la vál4-
vulii TV por medio del mecanismo V; continúa la descarga del sifón y se produce en 
A un vacio parcial, así como ea F y en los depósitos C y Cj, originándose una suc-
ción o aspiración de agua desde B a, C por T y de Z> a Cj por el tubo T¿. El tubo T¡ 
es un poco más largo que el tubo T a fiu de que no pueda aspirarse airé por el pri-
mero, y otro tanto puede decirse de los tubos Jg y íg. 
Guando se ha alcanzado el equilibrio de presiones y no sale más agua por el si-
fón H, el contrapeso del mecanismo Fabre la válvula W y el agua pasa de nuevo a 
la cámara operatoria comprimiendo el aire de la cámara y del tubo F, el cual ex-
pulsa el agua que habrá sido aspirada en los depósitos C y Cj a las arcas D y F, 
completando el ciclo, que sé repite indefinidamente. El único mecanismo movible es 
la válvula W y sus palancas. 
Los diferentes depósitos pueden estar escalonados en una ladera. Obsérvese que 
con este aparato pueden emplearse aguas impuras para elevar aguas puras o cual-
quier otro líquido.. En esto so distingue fundamentalmente del ariete, en el que el 
agua elevada es la misma que actúa la válvula. 
El número de tubos elevadores puede ser mayor que en el esquema,—según el 
inventor, ilimitado—de manera que el agua puede ser elevada a cualquier altura 
que se desee. Téngase en cuenta que la capacidad de la cámara operatoria deberá 
ser, por lo menos, igual a la de los depósitos C y C^ sumados. 
Obsérvese también que cada elevación de agua outre C y D, C^ y D.^, etc., no po-
drá exceder de lacarga de agua entre B y A; ae deduce de aqui que, sea cual fuere 
la altura a que se eleve el agua, la presión on cualquier punto del sistema no puede 
exceder de la que existe en A. 
El rendimiento del «Hidroautómata» es de 80 a 85 por 100. La instalación de 
prueba funciona suave y silenciosamente, al contrario que el ariete. 
Parece sor que la técnica dispone de un nuevo medio eficaz para elevar aguas y 
no es difícil imaginar casos en que su aplicación podrá ser útil; sería, sin embargo, 
demasiado prematuro el señalar, desde ahora, el desarrollo que haya de tener el 
invento. A 
La radio te lefonía a l serv ic io de l a ag r i cu l tu ra . 
En Francia se trata de utilizar los avisos radiotelefónicas en beneficio de los 
agricultores. En un consejo celebrado el 2U de junio último, el ministro de Aviación 
y el de Agricultura dieron cuenta de las medidas que habían adoptado para prote-
ger las comarcas rurales de Francia centra las sorpresas del tiempo. En Jo futuro, 
la Oficina Meteorológica Nacional enviará dos veces por dia^ a horas fijas y a cada 
región, un pronóstico del tiempo. Cada Ayuntamiento tendrá una estación receptor 
ra en la escuela pública o en el cuartel de gendarmería, desde donde se avisará con 
toque de campana a los labradores, siempre que se avecine alguna tormenta^ El 
coste de laa estaciones recepteras no excederá de 200 francos, 7 \ 
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BAT.ANOR de fondos correspondiente al mes de agosto de 1922. 
Pesetas. 
CAHSO " 
existencia en fin del mes an-
terior 143.441,15 
Abonado durante el mes: 
Por la Academia 234,80 
Por el Servicio de Aeronáut.* 25B,4B 
Por el Bón. de Radioteleg.'.. 90.15 
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp.' 37,30 
Por el l.er Bón. Rva. Zap m.' 506,50 
Por el 2.° id. de id. id 193,40 
Por el 4.° id. de id. id » 
Por la Brigada Topográfica . 66,20 
Por el Centro Electrotécnico. 242,00 
Por U Comand.» de Ceuta... 189,65 
Por la Id. de Gran Canaria . 38,55 
Por la id. de Larache 105,90 
Por la id. de Mallorca 102.80 
Por la id. de Menorca. . . . . ; . 55,30 
Por la id. de Malilla » 
Por la id. de Tenerife 61,40 
Por la Comp.* de alumbrado. 8,.50 
Por la Eso." Superior Guerra. 97,90 
En Madrid 1.805,85 
Por el l.er Beg. de Ferrocril.' » 
Por el 2." id. de id 214,90 
Por el Reg. de Pontoneros.. 107,70 
Por el l.er Reg. de Telégfos. 157,15 
Por el l.er Reg. Zaps. Mins. 167,30 
Por el 2.° id. de id . . . ; 130,25 
Por el3.eríd. de id . 157.85 
Por el 4.0 id. de id 170,00 
Por el .5.0 id. de id 119.70 
Por el 6.° id. de id. 106,30 
PorlaDeleg."dela2.» Reg." » 
Por la id. de la 8.» id. 287,25 
Por la id. de la 4.» Id. 174,15 
Por la id. de la 5.» id. 280,50 
Por la id. de la 6.» id. 266,40 
Por la Id. de la 7.» id. 163,40 
Por la id. de la 8.» id. » 
Intereses de las 100.000 pese-
tas nominales en D e u d a 
amortizable, del 6 por 100 
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del ac tua l . . . 1.000,00 
$uma el cargo 150.973.66 
Pesetas. 
D A T A 
Pagado por la cuota funera-
ria del socio fallecido don 
León L i z a n r L a c a v e 
(q-D.h.) 
Nomina de gratificaciones... 





Importa el cargo 150.973,65 
ídem la data 6.165,00 
Uxi.stencia en el dia de la 
fecha 145.808,65 
DKTAL,L,K DK 1.A KXISTJSNÜIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000 
pesetas nominales); valor 
fn compra 96.175,60 
En el Banco de España, eu 
cuenta corriente •.. 38.712,85 
En metálico en caja » 
En abonarés, pendientes de 
cobro. 10.920,20 
Total igual 145.808,65 
MOVIMIENTO DE SOCIOS 
Existían en 31 de julio últi-
mo, según balance 875 
BAJAS 
D. Eduardo García Martínez, 
por fallecimiento 1 
Quedan en el día de la fecha. 874 
Madrid, 31 de agosto de 1922 —El Co-
ronel , tesorero, PKKMÍN DH SOJO.—In-. 
tervine: El Coronel, contador, ANTONIO 
ROCHA.—V." B.° El General Presidente, 
LÜS-ARCOS. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1922 
Empleos 
en eí 
Cuerpo Nombres, liiotíTos y techas. 
' KSCALA ACTIVA' 
Si tuación de actividad. 
Bajas. 
C." B. Eduardo García Martínez, 
del Centro Electrotécnico y 
de Comunicaciones, por falle-
cimiento ocurrido en El Espi-
nar (Segovia) el 25 de agosto 
de 1922. 
C Sr. D. Juan Recacho Arguim-
bau, de la Comandancia de la 
Base naval del Ferrol, se dis-
pone pase a la situación de 
reserva, con arreglo a lo que 
preceptúa la base 8." de la ley 
de 29 de junio de 1918 (C. i., 
núm. I'i9), con el haber men-
sual de 900 pesetas, desde 1.° 
de septiembre próximo, que-
dando afecto al 4.° Batallón 
de Reserva de Zapadores mi-
nadores, por fijar su residen-
cia en Coruña.—R. O. 28 agos-
to de 1922.—i). O. núm. 192. 
Ascensos. 
A. C o r o n e l e s . 
T. C. D. José de Campos- Munilla.— 
R. 0 .12 agosto de 1922.—D. O. 
número 180. 
T. C. D. Fermín de Soio y Lomba.— 
• Id.—Id. 
,A Teniente Coronel. 
C." D. Silv.erio Cañadas Valdés.— 
Id.—Id. 
A Comandante . 
C." D. Agustín Arnáiz Arranz.—Id. 
—Id. 
Cruces. 
C." D. Antonio Falquina Jiménez, 
se le concede la cruz de la 
Real y Militar Orden, de San 
Hermenegildo, con la anti-
güedad ae 31 de agosto dé 
1920.—R. O. 7 agosto de 1922. 
—D. O. núm. 176. 
C.B D. Jesús Romero Molezúm, id-.-
id., con la antigüedad de 30 de 





Nombres, motivos y fechas. 
D. Nioomedes Alcayde Carva-
jal, id. la pensión de 600 pese-
tas anuales, correspondientes 
a la cruz de la Real y Militar 
Orden de San Hermenegildo, 
que posee, con la antigüedad 
Qe 'ó de marzo de 1921.—Id.— 
Id. . 
T. C. D. Juan Martínez Fernández, 
id la id., con la antigüedad de 





D. Carlos Bernal García, se dia-
pone cese en el cargo de Jefe 
de la Policía indígena de La-
rache y quede disponible en 
la 1.* Región.—R. O. 3 agosto 
de 1922.-Z>. O. núm. 172. 
D. Anselmo Loscertales y Sope-
ña, se dispone cese en el car-
go de ayudante de campo del 
General de la 11.* División 
D. Jacobo García y Roure.— 
R. O. 7 agosto de 1922.—D. O. 
número 175. 
C.e D. Mariano Monterde Hernán-. 
dez, del 2." Regimiento d^e Fe-
rrocarriles, a profesor de la 
Academia del Cuerpo, en co-
misión, en las condiciones que 
determina el articulo 10 del 
B. D. de 1.° de junio de 1911 
(C. L. núm. 1 0 9 ) . - R . O. 5 
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 175. 
C Sr. D. Florencio de la Fuente y 
Zalba, de disponible en la 5.* 
Región, a la Comandancia de 
Coruña (art. 10 del R. D.. de 21 
de mayo de 1920. C. L. núme-
ro 244).—R. O. 18 agosto de 
1922.—D. O. núm. 184. 
C Sr. D. Fermín de Sojo y Lomba, 
ascendido, de la Comandancia 
general de la 1.* Región, a 
disponible en la misma.—Id. 
- I d . -
Sr. D. José de Campos y Munilla, 
id,, del Ministerio, a disponi-
ble en la 1." Región.—Id.~Id. 




Cuerpo. Nombres, motivo^ y í'echa&. 
de la Comandancia de Ceuta, 
a la misma (R D. de 30 de ju-
nio de 1921. C. L. núm. 259).— 
I d . - I d . 
T..C. D. Julián Gil Clemente, del 1." 
Regimiento de Ferrocarriles, 
a la Comandancia s^eneral de 
la l.<^ Región (art. 1.° del Real 
decreto de 21 de mayo de 1920. 
C. L. núm. 244).—Id.—Id. 
T. C. D. Luis Ugarte Sáinz, de la Co-
mandancia de Melilla, al l.er 
Regimiento de Ferrocarriles 
( Íd . ) - Id . - Id . 
T. C. D. Antonio González Irún, de la 
Comandancia de Menorca, a 
la de Melilla (R. D. de 30 de 
junio de 1921. C. L. núm. 259). 
- Id .—Id. 
T. C. D. Joaquín Anel Ladrón de Gue-
vara, de disponible en la b.^ 
Región, a la Comandancia dé 
Menorca (art. 10 del R. D. de 
21 de mayo de 1920. O. L. nú-
mero 244.—Id.—Id. 
T. C. D. Jos'é Roca Navarra, en comi-
sión en la Comandancia de 
Ciudad Rodrigo, según Real 
orden de 6 de mayo de 1920 
(D. O. núm. 105), a la Coman-
dancia de Ciudad Rodrigo.— 
I d . - I d . 
C* .' D. José Bengoa Cuevas, de la 
Comandancia de Melilla, al 
4.° Batallón de Reserva de 
Z a p a d o r e s minadores, (ar-
ticulo 1.° del R. D. de 21 de 
mayo de 1920. C. L. núm. 244). 
- I d . - I d . 
C." D. Francisco Carcaño Más, de 
ayudante de campo del Gene-
ral D. Pedro Vives y Vich, a 
la Comandancia de Melilla 
(R. D. de 30 de junio de 1921. 
C. £. núm. 269).-Id.—Id. 
C.° D. Ignacio de la Cuadra Más, 
de disponible en la 1." Región, 
a la Comandancia de Ceuta 
( Íd . ) - Id . - Id . 
C.e D. Agustín Arnáiz Arránz, as-
cendido, de disponible en. la 
1.* Región y en comisión en 
la Comandancia de Aeronáu-
tica, a disponible en la mis-
roa.—Id.—Id. 
C.° D. Manuel Picazas Alvaro, de 
disponible en la 3.'^  Región, al 
Nombres.-motivos y t'bubas 
6.° Regimiento de Zapadores 
minadores (art. 10 del R. D. 
de 21 de mayo de 19-20. C. L. 
número 244.—Id.—Id.) 
C." D. Francisco Martínez Núñez, 
de disponible en la 1.' Región, 
al 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.)—Id.—Id. 
C." D. Jaime Nadal y Fernández 
Arroyo, del Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones, 
al 2.° Regimiento de Zapado-
res minadores (art. 1.°, í(i.) — 
IH.-Id. 
G." D. José Aúz Aúz, del I . " Regi-
miento de Perrocarrilfs, a la 
Comandancia de Coruña (id.) 
—Id.—Id. 
G.° D. Rafael Sabio Dutoit, de la 
Comandancia de Burgos, a la 
misma, cobrando por Cuerpos 
armados.—Id.—Id. 
C.° D. Adolfo Pierrad Pérez, de la 
Comandancia de Valladolid, a 
la misma, cobrando por Cuer-
pos airmados.—Id.—Id. 
C.f D. Joaquín Lahuerta López, ^e 
dispone cese en el cargo de 
ayudante,de campo del Gene- • 
ral de la 4.'' División D. Pedro 
Lozano y González.—R. 0.19 
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 185. 
C Sr. D. Jorge Soriano Escudero, 
se dispone cese en la comisión 
que le fué conferida por B. O. 
de 16 de octubre del año ante-
rior y se incorpore a su dosti-
no.—R. O. 22 agosto de 1922. 
—D. O. núm. 187. 
C ' D. Alfredo Kindelán Duany, se 
le nombra para mandar las 
fuerzas aéreas, y dirigir e ins-
peccionar todo el Servicio de 
Aeronáutica militar en Áfri-
ca.—Id.—Id. 
C." D. Joaquín Lahuerta López, se 
le nombra ayudante de cam-
po del General de brigada don 
Antonio MayandSa y Gómez, 
Comandante general de Inge-
nieros de la 8,' Región.—R. O. 
25 agosto de 1922.—D. O. nú-
mero 188. 
C." D. Fernando Iñíguez Garrido, 
de supernumerario sin sueldo 




GuerDO Nombres, motivos y fechas 
en ]a misma.—R. 0.22 agosto 
de 1922.—i). O. núm. 188. 
C.° D. Antonio Cañete Heredia, de 
disponible en la 1." Región en 
la situación A), a la situación 
B) de las señaladas en el vi-
gente reglamento de Aeronáu-
tica militar.—R, O. 23 agosto 
do 1922.—JD. O. núm. 189. 
O." D. Honorato Manera Ladico, se 
le nombra ayudante de campo 
del General de brigada don 
Francisco Bchagüe y Santoyo, 
Jefe de sección del Ministerio 
de la Guerra.—R. U. 28 agostó 
de 1922.—Z). O. núm. 192. 
C ' D. Alfredo Kindelán Duany, en 
comisión en la Senoión de Ae-
ronáutica, a la Dirección y 
la misma Sección, continuan-
do de Jefe de las f u e r z a s 
aéreas de Marruecos, perci-
'biendo sus haberes por el ca-
pítulo 12, art. 1.°, sección 4.^, 
apartado 6." de la Real orden 
circular de 29 de julio último 
(D. O. núm. 168).—R. O. 29 
aiíosto de 1922.—D. O. núme-
ro 194. 
T. C. D. Cesáreo Tiestos Clemente, 
del Servicio de Aeronáutica 
militar, a Jefe del Batallón 
del Servicio Aerostático.—Id. 
—Id. 
T. C. D. Salvador Garcia de Pruneda, 
del id., a Jefe del detall y Par-
que del id.—Id.—Id. 
C." D. Román Gautier Atienza, del 
íci., al Servicio Aerostático. — 
Id.—Id. 
C." • D. Nat.alio San Komán Fernán-
dez, id.—Id.—Id. 
C.° D. Rafael ürtiz de Zarate Ló-
pi'z, id. —Id.—Id. 
C.° D. José López Tienda, id.—Id. 
—Id. 
C.° D. Félix Martínez Sanz, id.—Id. 
—Id. 
C." D. Enrique Maldonado de Meer, 
i d . - I d . - I d . 
C.° D. Antonio García Vallejo, id. 
- I l . - I d . 
T.e D. Félix Gómez Giiillamón, id. 
- I d . - I d . 
T.e • D. Pompeyo Garcia Vallejo, id. 
_Id.—Id. 
T.' D. Pedro Colomer Glaramunt, 
Kmpleos 
eo el 






















id.—R. O. 29 agosto de 1922. 
- D . O. núm. 194. 
D. Fernando Balseyro Flórez, 
del Servicio de Aeronáutica 
militar, al de Aviación, ejer-
oieniio el cargo de Comandan-
te Mayor.—Id. —Id. 
D. José Ortiz Echagüe, del id., a 
id., como Jefe de talleres.— 
Id . - Id . 
D. Emilio Herrera Linares, de 
disponible en la 1*. Región y 
en comisión en el Servicio de 
Aeronáutica militar, al Siírvi-
cio de Aviación.—Id.—Id. 
D. Emilio Baquera Ruiz, id.— 
Id.—Id. 
D. Luis Palanca y Martinrz For-
tún, id.—Id.—Id. 
D. Eduardo Barrón y Ramos de 
Sotomayor, id.—Id—Id. 
D. Luis Sonsa Peco, del Servi-
cio de Aeronáutica militar, al 
de Aviación.—Id.—Id. 
D. Alejandro Más de Gaminde, 
Í d . - I d . - I d . 
D. Julio de Rentería Fernández, 
id.—Id.—Id. 
D. Rogelio de Azaola "Ondarra, 
id.—Id—Id. 
D. José Maria Laviña Beránger, 
de disponible en la 1.'Región 
. y en comisión en el Servicio 
de Aeronáutica m i l i t a r , al 
Servicio de Aviación.—Id.-
Id. 
D. Genaro Olivié Hermida, id. 
- I d . - I d . 
D. Antonio Peñalver Altimiras, 
Í d . - I d . - I d . 
D. Alberto Alvarez Rementeria, 
Í d . - I d . - I d . 
D. Manuel Bada Vasallo, id.— 
Id.—Id. 
D. Joaquín Pérez-Seoane Esca-
rio, id.—Id.-Id. 
D. Vicente Roa Miranda, id.— 
I d . - I d . 
D. Joaquín Boy Pontelles, id.— 
I d . - I d . 
D. César Herráiz Llorens, id.— 
I d . - I d . 
D. José Martínez Aragón, id.— 
Id.—Id. 
D. Luis Manzaneque Feltrer, id. 
- I d . - I d . 




CP rpo. Nombre^, motivos yíecba*». 
tin, id.- R. Ó. 29 airosto de 
192-.'.-f) O. niím ]'M, 
C.° D. Juan H>iiiígiiPZ Koiirígiiez, 
i . i . - I . I . - I l . 
C." D. Antonio GuJin Pirnández, 
i d . - I d . - L i . 
C." D. Rafael Llórente Sola, id.— 
I d . - I d . 
C." D. Mariano de la Iglesia Sierra, 
id.-Id.—Id. 
C." D. Míiriano B .rberán Tros de 
Ilarduva, id.—Id.—Id. 
C." D. Luis Monthlt Martí, id.—Id. 
—Id. 
C," D. Arturo González y Gil de 
Santibáñez, id.—Id—Id. 
C.° D. Francisco Lozano Aguirre, 
id.~Id.—Id. 
C." D. Alberto Portilla Hueso, del 
5.° Regimiento de Zapadores 
m i n a d o r e s , al Servicio de 
Aviación.—Id.—Id. 
T.B D. Carlos Roa Miranda, del Ser-
vicio de Aeronáutica militar, 
al de Aviación.-Id.—Id. 
T. C. D. Joan Martínez Fernández, de 
disponible en la 1.* Región y 
en comisión en el Servicio de 
Aeronáutica militar, a la Co-
mandancia extinta de Aero-
náutica, continuando la comi-
sión y percibiendo sus habe-
res por el cap. 12, art. 1.°, sec-
ción 4.*, apartado 6.° de la 
Real orden circular de 29 de 
julio último (J). O. núm. 168). 
—Id.—Id. 
C." D. Juan Carrascosa Revéllat, 
id.-Id.—Id. 
C." D. Teodomiro González Antoni-
ni, id.—Id.—Id. 
C.° D. Rafael Ros MttUer, id . - Id . 
—Id. 
C.° D. Antonio Rodríguez Martín y 
Fernández, id.—Id.—Id. 
C." D. Augusto Aguirre Vila, de dis-
ponible en la 1.* Región y en 
comisión en el Servicio de 
Aeronáutica militar, al Servi-
cio de Aviación, continuando 
la comisión ¿asta la termina-
ción de los cursos de pilotos y 
observadoros. — Id.—Id. 
T." D. Fernando Soriaijo Sánchez, 
í d . - I d . - I d . 




Oaarpo. Nombres, motivos y í'echás. 
T.e D. M.nu»l Bonet Ulli-t. id.— 
R. ü. 29 HgoHto de 19^2.-
D. ". núm. 158. 
T.' D. Giibri.'! Ciar Mnrgarit. del 
6.° Ri'gimienio de Zapidores 
m i n a d o r e s , al Servicio de 
Aviación, id. —Id—Id. 
T.' D. Fr«ncÍ8CO Vives Camino, del 
Servicio de Aerostación, al de 
Aviación, id.—Id.—Id. 
Comisiones. 
C." D. Rafael Sabio Dutoit, de la 
Comandancia de Burgos, se 
d ispone 'marche a Falencia 
para hacerse cargo déla di rec-
ción de las obras del nuevo 
cuartel para Caballería en di-





T. C. D. Manuel García Díaz, se dis-
pone perciba sus haberes por 
el capítulo 12, artículo 1.° de 
la sección 4.' del vigente pre-
supuesto, en virtud de lo dis-
puesto en el apartado 6.° de 
la Real orden circular de 29 
de junio de 1922 (D. O. núme-
ro 168) para la adaptación de 
los n u e v o s presupuestos.— 
R. O. 18 agosto de . 1922.— 
—D. O. núm. 184, 
C.o D. Emilio Juan López, id.— Id. 
- t d . 
C.e D. José Cubillo Pluiters, id.— 
Id.—Id. 
(J.° D. Néstor Picasso Vicent, id.— 
Id.—Id. 
C.° D. José Pérez Reina, id.—Id.— 
Id. 
C." D. Germán González Tánago. id. 
—Id. - Id . 
C.° D. Manuel Company Valera, id. 
—Id.—Id. . 
Licencias. 
C* D! Germán de León y Castillo 
. Olivares, se le concede una de 




Cuerpo Nombree, motivos y feohas. 
Cestona (Gruipúzooa) y L o e -
clies (Madrid).—Orden del Ca-
pi tán General de Canarias, 1.° 
de agosto de 1922. 
C." D. Carlos Herrera Meroeguer, 
iñ. id. por id. p a r a Madrid, 
Gnadalajars y Avila.— Orden 
del Comandante General de 
Melilla, 3 de agosto de 1922. 
" C.° ü . Emil io Ayala Martín, id. una 
de un raes por id. para Madrid 
y A lhama (Zaragoza).—Orden 
del Capitán General de la 5.* 
Región, 3 de agosto de 1922. 
C.° D. Ricardo Agui r re Benedicto, 
id. id. por id. para Logroño.— 
Orden del Comandante Gene-
ra l de Larache , 4 de agosto 
dé 1922. 
T.e D. Carlos Roa Miranda, id. una 
de dos meses por id. para Ma-
drid y Arrona (Guipúzcoa).— 
Orden del Comandante Gene-
ral de Larache , 14 de agosto 
de 1922. 
C " D. Jo sé Vallespin Cobián, i d . 
una de un mes por id. pa ra 
Lezo (Guipúzcoa).—Orden del 
Comandan te General de Ceu-
ta . 8 de agosto dn 1922. 
C.° D. Genaro Oiivié Hermida , id. 
una de cuatro meses por asun-
tos propios para Buenos Aires 
(Repúbl ica A r g e n t i n a ) . — 
R. O. 19 agosto de 1922.— 
D. O. núra . 186. 
T. C. D. Gregorio Franc ia Espiga , id. 
• una prórroga de dos meses a 
la que por enfermo disfruta . 
en Madrid y Santander.—Or-
den del Capitán Genera l de 
la 5.* Región, 21 de agosto 
de 1922. 
C." D. Emil io Agn i r r e y Ort íz de 
Zara te , id. u n a id. de id por 
id. a la que disfruta en Vil la-
rreal (Álava)—Orden del Ca-
p i tán General de la 6.* R e -
gión, 22 agosto 'do 1922. 
C.° D. Fernando de la P e ñ a Senra, 
id. una de dos meses por en -
fermo p a r a Madrid.— Orden 
del Comandante General de 
Ceuta, 28 de agosto de 1922. 
T." D. Manuel Mart ínez F ranco , id. 
una de un mes por enfermo 
pa ra Madrid y Guipúzcoa.— 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y feohas. 
C, 
C." 
Orden del Comandan te Gene-
ra l de Laraobe , 30 de agosto 
de 1922. 
Matrimonios. 
D. Lu i s Sierra Bus taman te , se 
le concede liconpia para con-
traer lo con D.* M a r g a r i t a 
N a v a y Lasa .—R. 0 .1 . ° Agos-
to de 1922.—D. O. núm. 170. 
C.° D. Vicente Roa Miranda, id. con 
doña Nata l ia de la Torre T ra s -
s ie r ra y Fernández Duro.— 
I d . - I d . 
Supernumerarios. 
O." D. Manuel Rodr íguez y Gonzá-
lez de Tánago, se le concede el 
pase a d icha s i tuación, que-
dando adscr ipto a la Capi ta -
n ía general de la 6.* Región.— 
R. O, 1.° agosto de 1922.— 
D. O. núm. 171. 
C." D. J u a n Noreña Echeverr ía , id., 
id. de la 8.= Región.—Id.—Id. 
C.° D. Emil io Agu i r r e y Ortíz de 
Zarate, id., . id. de la tí.* R e -
g i ó n . - R. O. 7 agosto de 1922. 
—D. O. núm. 176. 
O." D. Manuel Gallego Velasco, id., 
id. de la 8.» R e g i ó n . - R . O. 22 
agosto de 1922.—D. O. n ú m e -
ro 188. 
ESCALA DE BESKRVA 
Situación de actividad. 
Bajas. 
D. Enr ique Antón Marino, afec-
to al 2." Ba ta l lón de Reserva 
de Z a p a d o r e s minadores y 
pres tando servicio en el Cuer-
po de Seguridad, se dispone 
pase a la s i tuación de reserva, 
, con arreglo a lo que preceptúa 
la base 8.* de la ley de 29 de 
j un io de 1918(C. i . n ú m . 169), 
con el haber mensual de 450 
pesetas, desde 1 ° de sept iem-
bre próximo, quedando afecto 
al m i smo Batal lón, por fijar 
su residencia en Barcelona.— 


























D . J u a n Fel ipe Armendáriz .— 
K. 0 .16 agosto de 1922.—Z». O. 
núm. 182. 
D. Francisco Mesonero Sánchez. 
—Id.—Id. 
D. Jo sé Carreras Faz.—Id.—Id. 
D. Eugenio Bravo García.—Id. 
- I d . 
D. Emete r io Rodr igálvarez Me-
gino.—Id.—Id. 
D. Manuel González Mota.—Id. 
- I d . 
D. Ju l io Rotnón Pedrera .—Id. 
—Id. 
A T e n i e n t e s . 
D. Lu i s María Corbellá V a l e n -
t i . - I d . - Id . 
P . Pedro Uaguórro Vico.—Id. 
- I d . 
D. Miguel Molí Pascual.—Id.— 
Id. 
D. José Correa Cañedo.—Id.— 
Id. 
D. J u l i á n Vilaplana Ebrí.—Id. 
- I d . 
D. Carmelo Fer re r Vólez.—Id. 
—Id. 
D. Imeldo Delgado Delgado.— 
Id .—Id. ¡ 
Cruces. \ 
D. Salvador Daguer re Vico, se ¡ 
le concede la cruz de la Rea l ] 
y Mi l i t a r Orden de San Her- | 
menegildo, con la an t igüedad 
de 12 de enero de 1922.—R. O. ' 
7 agosto de 1922.—i). O. n ú - | 
iiipro 176. ! 
D. Honora to Casado Pérez, se 
le concede pe rmuta de dos 
cruces de pla ta del Mérito Mi-
l i tar con dis t in t ivo r o j o y 
blanco, que posee, por o t ras 
de 1.* clase de la misma Orden 
y dist int ivo.—R. O. 10 agosto 
dn 1922.—D. O. núm. 170. 
D. Virgi l io Arellano Calvo, id. 
id.—R. O. 12 agosto de 1922. 
—D. O. núm. 181. 
D. José Méndez Amor, id. el uso . 
de la medal la mil i tar de Ma-
Bmpleoa 
en el 
Cuerpo. Nombres, -motivos y fechas. 
Truecos con el pasador «Te-
t u á n » . — R. O. 8 a g o s t o de 
1 9 2 2 . - D . O. núm. 177. 
Destinos. 
C." D. Vicente Granda Antena , del 
l.er Regimiento de Fer roca-
rri les, a la Comandancia de 
Ceuta (R. D. de 30 de junio de 
1921. Ü. L. núm. 2 5 9 ) . - R . O. 
18 agosto de 1922.—D. O. nú-
mero 184. 
C." D. José Ber tomeu Torres, del 4.° 
Regimien to de Zapadores mi-
nadores , a la Comandancia de 
MeliUa ( Íd . ) - Id .—Id . 
C." D. J e sús Mateos Bálaguer , del 
2.*^  Regimien to de Zapadores 
i r inadores , a la Comandancia 
de Ceuta (id.)—Id.—Id. 
C." D. Fi las t ro Pardo Díaz de Ota-
zu, del 5.° Regimiento de Za-
padores minadores , a la Co-
mandanc ia de Melilla (id.)— 
I d . - I d . 
C." D. Pedro Soria F r í a s , del 2." Re-
gimiento de Zapadores mina -
dores, a la Comandancia de 
Larache (id).—Id.—Id. 
U." D. Jo sé Poch Segura, del grupo 
de Ingenieros de Menorca y 
en comisión en el Regimien to 
de Pontoneros , al mismo Re-
gimiento (art. 1.° del R. D. de 
21 de mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244).—Id.—Id. 
C." D. Marcelo Ayuso Diez, del I.»"" 
Regimien to de Zapadores mi-
nadores, al l . e rRegimien to de 
Telégrafos (id.)—Id.—Id. 
0." D. Manuel Lode i roF i ey , del l.er 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al 2.° dw igual deno-
minación (id.)—Id.—Id. 
C." D. Fe rnando L u n a Bellerln, id . 
( i d . ) - I d . - I d . 
C." D. Daniel Pérez García, de U.er 
Batal lón de Reserva de Servi-
cios especiales, al l.er R e g i -
' miento de Ferrocarr i les (id). 
—Id.—Id. 
C." D . J u a n García Plaza , del 5.° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al l.er Batal lón de 
Reserva de Servicios especia-




Cuerpo. Nombres, motivos y fechas 
C." D. Florencio Gfimila Sintos, riel 
grupo de Itiíjenirros 'le Tono-
rifii, al de Menorca (id.) —Id. 
-Td. 
C.° D. Ju n Felipe Armendári/, as-
cendido, dpi l.er R(>gimionto 
do Ferrocarriles, al 4.° R'>afi-
miiínfco de Z-ipadoi-es miuado-
r^s ( Í d ) , - I d . - I i . 
C." D.Francisco Mesonero Sánchoz, 
id., del B.-r Regimiento di' Za-
padores minadores, al 1." de 
igual denominación (art. 10 
del id.)-Id.—Id. 
C." D. José Ca-rp.ras Far, id., del 
grupo de Ingenieros de Me-
norca, al l.er Regimiento de 
Zapadores minadores (id.)— 
Id.—Id. 
C." D. Eugenio Bravo García, id., 
del I."' Rogimierito de Telé-
grafos, al 5.° de Zapadores 
minadores (id.)—Id.—Id. 
C.° D. Emeterio Kodrigálvarez Me-
gino. id., del 4.° Regimiento 
de Zapadores minadores, al 
5.oíd. ( ;d ) . - Id . - Id . 
C.° D. Manuel González Mota, id., 
del grupo de Ingenieros de 
Mallorca, al 1.""' Regimiento 
de Zapadores minadores (id.) 
—Id.- Id . 
C.° D. Julio Romón Pedrera, id., del 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores, al grupo de Inge-
nieros de Tenerife (id.)—Id.— 
Id. 
T." D. Luis María CorbellaValenti, 
id., del 4.° Regimiento de Za-
padores minadores, al mismo. 
—Id.—Id. 
T.e • D. Pedro Daguerre Vico, ifl., del 
2.° Regimiento de Pe-rocarri-
les, al mismo.—Id. —Id. 
T.8 D. Miguel Molí Pascual, id., de 
la Comandancia de Ceuta, a 
la misma.—Id.—Id. 
T.e D. José Correa Cañedo, id., del 
1." Regimiento de Ferrocarri-
les, al mismo.—Id.—Id. 
T.e D. Julio Vilaplana Ehri, id., del 5.° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al mistro.—Id.—Id. 
T.e D' Carmelo Ferrer Vélez. id., de 
la compañía de Alumbrado en 




Gnerpo. Nombres, motivos y techas. 
T.e D. Imoldo Df^lgado D'^lgado, íd., 
del Batallón He Raüotelcgra-
fia do campaña, al mismo.— 
I d - I d . 
C.° D. Jacinto Andrcu Company, 
del Grupo de Ingenipros de 
Gran Canaria, al 4.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res . -R . O. 26 agosto de 1922. 
— A o: núm. 191; ' 
C." D. Mai uel Gonzálrz Mota, del 
l.«r Regimiento de Zapadores 
minadores, al grupo de Inge-
nieros de Gran Canaria.—Id. 
—Id. 
C." D. Juan Felipe Arraendáriz, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores, al 1.° de igual de-
nominación.—Id.—Id. 
Alf.'- D. Tomás Suay Balles'ter, del 
Sjrvicio de Aeronáutica mili-
tar, al Servicio Aerostático. 
- R . O. 29 .ngosto de 1922.— . 
D. O. núm. 194. 
Alf.' D. Isidro González Barriga, id. 
- I d . - I d . : ; 
Alf.' D. Anastasio Bengoa Kivero. 
id.—Id.-Id. • 
Alf." D. Nicasio Moreno Moya,- id.— 
I ' l . - Id . 
C." D. Pedro Duran Melero, del l.er 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al Servicio de Avia-
ción.—Id.—Id. 
T.e D. Miguel Franco M a r í n , del 
Servicio de Aeronáutica mi-
litar, a id.—Iil.—Id. 
Alf." D. Ernesto Vallejo Martínez, 
íd._Id.—Id. • 
A-If." D. Juan GajeteLabillo, id . - Id . 
—Id. 
Alf.^  D. Manuel Bailón Miguel, i d . -
I d . - I d . 
Alf." D. José Baena Espejo, id.—Id. 
—I(i. 
Alf." D. Grato Delgado Pariente, íd. 
- I d . - I d . 
Clasificaciones. 
Ali.' D. Narciso Arguimbau Cardo-
na, se le declara apto para el 
ascenso. — R. O. 16 agosto de 
1922.—£». O. núm. 183. 





Caerpo Nombres, motivos y fechas. 
Sueldos, Haberes 
Gh-ati/icacione^. 
C.° D. U r b a n o Montesinos Carrero, 
86 dispone peroi ' a sus habe -
res por el capítulo 12, ar t ícu-
lo 1." de la sección 4." del v i -
gente presupuesto, en v i r tud 
de lo dispuesto en el apar tado 
6.° de la Real orden ci rcular 
de 29 de jun io de 1922 (£>. O. 
número 168) pa ta la adap ta -
ción de los nuevos presupups-
tos .—B, O. 18 agosto de 1922. 
- D. O. n ú m . 184. 
Licencias. 
T. ' D. Pedro González Marrero , se 
le concede una de un mes por 
asuntos propios para Las Pa l -
mas (Gran Canaria).—Orden 
del Capi tán Genera l de Cana-
rias , 21 de agosto de 1922. 
Alf." D. Pedro Da guerre Vico, id. u n a 
de dos meses por enfermo para 
Archena (Murcia) y Sorihuela 
( Jaén) . — Orden del Capi tán 
Genera l de la 1.* Kegión, 29 
de agosto de 1922. 
FKBSONAL DB LOS CUERPOS 
SUBALTEBNOS 
Destinos. 
C. de O. M. D. Augus to Sagué Navar ro , 
de nuevo ingreso, con el suel-
do de H.600 pesetas anuales , a 
la Comandancia de Vigo.— 
Empleos 
so el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
E . O. 18 agosto de 1922.— 
D. O. núm 184. 
C. de O. M. D. Luis Vázquez Usabiaga , 
de disponible en la 1.* Región 
y en comisión on la Coman-
dancia de Aeronáutica, a la id. 
—Id.—Id. 
C. de O. M. D. Enr ique Pérez Ortega, de 
id..en la id. y en id. en el Ser-
vicio de Aeronáut ica mi l i ta r , 
al i d . - I d . — I d . 
A. de O. M. .D. Andrés Montiel López, de 
id. en la id. y en id. en la id., 
a l a i d . — I d . — I d . 
A. de O. M. D. Alejandro T iana Gonzá-
lez, de id., en la id. y en id. en 
la id., a la id.—Id.—Id. 
A. de T. D. Manuel Arr ibas Carrasco, del 
1.='' Regimiento de Ferrocarr i -
les, al 2.° i d . - I d . — I d . 
A. de O. D. J u a n Garcia López, de dispo-
nible en la 1.* Región y en co-
misión en la Comandancia de 





A. de O. M. D. Gorgonio Ur ia r t e Castillo, 
1 se le concede e l sueldo de 
7.500 pesetas anuales , a par t i r 
de 1.° del mes actual .—R. O. 
7 agosto de 1922.—Z). 0. nú-
mero 176. 
A. de O. M. D. Manuel Alonso J iménez , 
id. el de 6.626 pesetas a n u a -
les, a par t i r de 1.'' de s ep -
t iembre prr'xirao. — R. O. 23 
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 189. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería, del Consejo de Adminlstraclóa. 
BALANCE de las Cajan de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha. 
DEBE 
Pesetas. 
Existencia anterior ' ; lS5.fi95,09 
Cuotas de señores Socios del mes de julio 12.708,00 
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación 
del mes de julio) 12.187,74 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 338,00 
ídem por venta de una regla de cálculo y un folleto 34,00 
ídem por donativos de señores protectores 585,50 
Ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos 468,15 
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00 
ídem de un Anónimo 200,00 
Suma 162.316,48 
HABER 
Socios bajas 20,00 
Gastos de Secretaría 663,80 
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.578,00 
„ , , , ^ , . (Huérfanos 8.190,41 
Gastado por el Colegio.) ^_^.^^^^^^ ^ ^^^ ^5 
Impuesto en el Monte de Piedad.. . ' 539,00 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 964,00 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 506,50 
Existencia en Caja, según arqueo 140.484,52 
Suma : 162.316,48 
DETALLE DB LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja ; 11.181,90 
En depósito para responder a cargos.. ¡ 654,63 
En cuenta corriente en el Banco de España 18.657,94 
En carpetas de cargos pendientes 8.980,25 
Hln papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80 
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00 
Suma ,, 140.484,52 
ASOCIACIÓN DE SANTA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 111 
NÜaiBRO DH SOCIOS BXISTENTBS BN EL DÍA DE LA FECHA 
Existencia en 7 de julio de 1922: 2.700 
A l t a s .• y> 
Suma 2.700 
Bajas . . . . » 
Quedan 2.7ÜÜ 
NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 
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30 54 21 •& 20 199 
41 50 30 31 2 » 154 
> 15 » > 12 8 36 
> 88 » > i » 88 




Cuenta da lo acreditado y depositado por pensiones de dote: 
Aoreditado, Impuesto. Dii'ureucia. 
Cartillas cumplidas, no retiradas. ¿ > 





KL G-BNURAL PRUSIDUNTB 
M. Puente. 
Madrid, 8 de agosto de 1922. 
E L THNIBNTB CORONEL SBORHTABIO, 
Ramón Váre la . 
^@8@^** 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma durante el mes de agosto de 1922. 
Procedencia. 
Eegalo (1) . . . 
Regalo (2) . . . 
Regalo (3) . . . 
Regalo (3) . . . 
Regalo (3) . . . 
Rega lo (B)... 
Regalo (8) . . . 
Regalo (3) . . . 
Regalo (3) . . . 
Regalo (3) . . . 
Rega lo (3).. . 
AUTOK, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Glasifíoaoión. 
Deba te en el Senado sobre la dimisión dfl General 
D. Dámaso Berenguer . Sesión del día 14 de ju l io 
de 1922. 1922, Madrid. 1 vol., 47 pág inas . 25 X 17 A-g-2, J-1-5 . 
L a s a r t e ( J o s é M a r í a d e ) : Las escuelas técnicas 
en Norteamérica . Cómo se forma nn Ingen ie ro . 
s. a. Barcelona. 1 vol., 116 páginas . 13 X 8 A-1-5 
El polvorista práct ico. Tratado novísimo y comple-
to de pirotecnia civil , s. a. Madrid . 1 vol., 236 pá-
ginas con figuras. 14 X 8 B-q-14, H i - 3 
G r e d l e r O x e n b a u e r ( R i c h a r d ) : P ionier h a n d -
bnch. s. 1. 1917. 1 vol., 274 pág inas con figuras 
13 X 7 ; . . B t-4, H-1-2 
Ins t ruc t ion pour la mise en oeuvre des ponts-route. 
1916, Pa r í s . 1 vol., 64 páginas con figuras. 16 X 8 B-t-2, 3-1-2 
Ins t ruc t ion pra t ique sur la construct ion e t l e lance-
men t des ponts du sys térae Ta r ron de 9 raétres a 
3ñ métres de portee. 1906, Par ís . 1 vol., 153 p á g i -
nas con figuras. 14 X 8 ; B-t-2, H-1-2 
Ins t rufoes para o servÍQO da companhia de pon to -
neiros. 1917, Lisboa. 1 vol., 251 páginas con siete 
l áminas . 14 X 8 B-t-4. H-1-2 
Ecole de ponts . Ins t ruc t ion de perfect ionnement . 
2." fascicule. Munopuvres de ponts d 'équipage . 
1921, Pa r í s . 1 vol., 244 páginas con figuras. 14X8 B-t-4, H-1-2 
Ins t ruc t ion proviso!re sur les nouveaux types de 
ponts d'eqnipage. Y Fascicule reotifioatif a l ' ins-
t ruct ion provisoire du 4 Septembre 1918 sur los 
nouveaux types de ponte d'équipage. 1917, P a r í s . 
1 vol., 36 paginas coa figuras. 18 X 8 B-t-4, H l - 2 
K e e l h o f f (F . ) : Elementa d ' integration g raph ique . 
1914, Par í s . 1 vol., 2!:» páginas con figuras. 17X11 C-h-5 
D u c h e s n e ( A r m a n d ) : Les phénomenes dans les 
machines a vapeur. 1906, Pa r í s . I vol., 40 páginas 
con figuras. 22 X 14 E d - 2 , g-b-B 
AUMENTO DE ORRAS EN IA BIBLIOTECA 113 
AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS BK L^ OBRA Clasificación. Proceilencíla. 
R e g a l o ( 3 ) . . . B o u l v l n (J. M.): Es tude des machines a vapeur 
par le diagrame entropique. 1901, Par í s . 1 vol., 38 
págiuas con figuras. 23 X 15 E - d - 2 
Regalo (3) . . . D w e l s h a u v e r s - D e r y ( V . ) : Examen de la métho- • 
• de de M. J . P a u l Glayton' pour l 'e tude experimén-
ta le de la machine a vapeur a pistón. 1912, Par í s . 
1 vol., 22 páginas con figuras. 23 X 1^ E-d-2, G b - 1 
Regalo (3). . . C h r o n i q u e : Les g rands 'mo teu r s a gaz pour s ta-
t ions centrales u'apres M. H. H u m p h r e y . 1901, 
Par í s 1 vol., 26 páginas con figuras. 23 X 14 E-g-8, G-b-9 
Regalo (3). . . M a s s o t ( P . ) : E tude da mouvement d'une biel le . 
Appl icat ion a la dé terminat ion des forces d'íner-
t i o . s . a. s. 1. 1 vol., 12 páginas . 23 X 14 G - b - 1 
Regalo (3) . . . D e l a p o r t e : Methode de calcul des arbres cliargés 
animes de grandes vitesses de rotat ion. 1903, P a -
ría. 1 vol., 12 páginas con figuras. 23 X 14 G-b-1, G-b-7 
Regalo (3). . . B o t h e z a t ( G e o r g e s d e ) : Théor ie genéra le des 
rég imens de l 'aéroplane. 1912, Sa in t -Pe te sbourg . 
1 vol., 24 páginas con figuras. 23 X 14 G - h - 3 
Regalo (3). . . Bar í l ( A , ) : Les dragues. 1912, Par í s . 1 vol., 44 p á -
g inas con figuras. 23 X 14 G-1-1 
Regalo (.3)... Emplo í intensíf de la T. S. F . en periode d 'opera-
tions. 1918, s. a. Par ís . 1 vol., 24 páginas. 17 X 10 G-n-6, H-n-3 
Rega lo ( 3 ) . . Notions sommaire sur la te legraphie sans fil en ser-
vice dans l 'aviation et l ' lnfanterie . 2."' edición. 
1918, P a r í s , i vol., 75 pág inas con figuras. 16 X 8 G-n-6, H-n-B 
Rega lo (8).i. Note sur la T. S. F . et ses applícations mi l i t a i res . 
1918, Par í s . ] . v o l , 35 páginas . 16 X 8 G-n-6, H-n-S 
Regalo (8) . . . Ecole de levers. 2." edición. 1907, Par í s . 1 vol., 231 
páginas con figuras y láminas . 14 X 8 H - b - 8 
Rega lo (3). Datos de fortificación de campaña. Escuela P r á c t i -
ca de conjunto de Zapadores, 1919. 1919, Madrid. 
1 vol., planos y croquis. 12 X 8 H - d - 4 
Compra B a l b á s . ( D . V i c e n t e ) : Enmascaramien to «Camou-
fluge». Infurmación facili tada al Es tado Mayor 
Cent ra l del Ejército. 1921, Madrid. 1 vol., 120 pá-
g inas con figuras y l áminas . 19 X H H - d - 7 
Regalo (3) . . . In s t ruc t ion prat ique sur l 'emploi des sections de 
projeoteurs du Génie. 1918, Pa r í s . 1 vol., 4J pág i -
nas con láminas . 16 X 8 H - k - 2 
Regalo (3). . . S e y r l g ( T . ) : S ta t ique graphique des sys témes 
triaui^ulés. Exeniples d 'application. 2.^ edición, 
s. a. París. I vol., 14S páginas con figuras. 12 X 7 I-li-2 
104 A UMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOIECA-
Procedencia. AUTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBBA Claslíicación*. 
Regalo (3)... Doyére (Ch.): Nofcions élémentaires de rnócaniqíie 
du navire. 1903-1905, París. 2 vols., 245-311 pági­
nas con figuras. 1 6 X 9 • • I - l - l 
Regalo (8)... Boris (M.): Note au sujet des installations de ven-
tilation a bord des navires. Etablissetnent des 
projets et calculs correspondants. 1909, París. 1 
volumen, 77 páginas con figuras. 22 X 14 1-1-2 
Regalo (4).. Roldan (D. Rober to) y González (D. A l v a r o ) : 
Guia práctica de Madrid. Aceptada por el Exoe-
lentisimo Ayuntamiento, según acuerdo del día 
20 de Noviembre de 1903. 1904, Madrid. 10 vols., 
con planos. 12 X 19 J-c-5 
Regalo (4)... Oliver-Copons (D. Edua rdo de) : Monografía 
histórica. El Alcázar de Segovia. 1916, Valladolid 
1 voL, 406 páginas, láminas y apéndice. 19 X 12. J - i -2 
Regalo (B)... Mársha l l ( John) : The Ufe George Washington. 
1832, Philadelphia. 2 vols., 460-448 páginas. 17X9 J-j-lO, J-n-9 
Regalo (3)... La Puen te y A r a n g u r e n (D. Manuel de): Apén­
dice al manifiesto y causa del Excmo. Sr. Tenien­
te General Marqués de Rodil. 1839, Cádiz. 1 vol., 
83 páginas. 11 X 6 J-1-7 
N^OTA, Las obras recaladas lo h a n sido p o r : 
(1), Del Senado. 
(2), Estado Mayor Central del Byércíto. 
(3), Capitán de Ingenieros D. Federico Belgbeder. 
(«t). Un Jefe del Cuerpo. 
El. TBNIENTB CORONBL-DIRBOTOK, 
Morcillo. 
Madrid 31 de agosto de 1922. 
E L CAPITÁN BIBLIOTECARIO, 
Patricio de Azcárate. 










rro y de madera 
enroUables. 
DIREeeiÓN: 
Calle de Gaztambide, i Madrid. 
Casilla en Bilbao. 







JSiBraria ée €/. Wossaí. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
. Obras técsicas, Ingeniería, Mecánica, etc. 
M a z z o c c l i i : Memorial Técnico, edición española, 
1 volumen apaisado, eiicuadeniado en piel, pts. 10,00 
A l v a i e z V a l d é s : Memento de Matemáticas, 2.' 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
M a s s e x o : Manual elemental de mecánica aplica-
cada, 1 volumen tela, 191H . .pese tas 10,00 
M a s s e n z : Quia práctica del mecánico moderno, 
1 volumen tela, 1018 '. pesaras 9,00 
I g u a l : SaitON ae agua, motores e in)-tala(•inntí^hi-
drauliuaB, 2 ' edición revir^ada y aumentada 1 vo-
lumen en 4.o, tela ptas. 32,00 
F u l g d e l a S e l l a c a s a : Nociones de Geología y 
(ioegraiia fisii.a, .pilcadas a la Ingeniería, 1 vo-
lumen en 4.o y nn atlas ptas 85,00 
M a r t i n de l a E s c a l e x a : CAlmlo elemental v 
ejecución de lab obras de hormigón armado, 1 
volumen en 8.0 y abacos peswtas 11,00 
P i d d u c l i : Tratado de I lei-trioidad, traducido del 
luK'és por Antonio P. Bolafios, 1 vol 4.». pesetas 80,00 
T h o z p e Enciclopedia Química iniinsirial, '¿ ut-
mos publicadoH pesetas 120,00 
V l e r e n d e e l : Conrs de Stabilité des Construitions 
¿volúmenes framos. Ü25,00 
F a e o r e t : La tecbnique de la Honilie Blan.-be. ü* 
edición, 4 volúm-nes ¡ raii os. 359,00 
C r o s : Qrands Baremes de la Construction Meta-
ilique, 2.' y 3 * serle rrancos. 202,50 
M i c h a l : Hlsioire de l'Art, 10 volúmenes pui^lica-
aoB francos 500,00 
S a j c u m é : Les Gramlos Voúies, (j volúmenes, id. 4iil>,il0 
Diccionarios técnicos llustradí>s, en seis idiomas, 13 to-
moi publicado.^. Precios varios. 
Bibliotli¿iiue dn (Jotiductenr des Travaux Publics, 
KintycUipédie des Travatix Put)lic.H por Léchalas, 
Kncycl«>pe<iie sicieiititíque del Dr Toiilouse. 
Se remite gratis a quien lo sol ic i te toda c lase 
de i n l o r m e s del ramo de librería. 
lia Esperanza 
Calidad y precios sin competencia. 
FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA ^ TALÍERES MECÁNICOS 
RICHARD GANS ^  MADRID 
LA FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA MÁS IMPORrANTE DE LA PENÍNSULA, ACREDITADA POR U PERFECCIÓN DE SUS PRODUaOS 
TIPOS, ORLAS, VIÑETAS, ETC. « J U U NOVEDADES DE GRAN EFECTO 
METAL INMEJORABLE 4fS^FILETERfA/MADERAMEN -
MAQUINARIA Y ÚTILES 1>ARA LAS ARTES GRÁFICAS Y RAMOS SIMILARES 
MILITARES 
Esta casa es proveedora de la Cooperativa 
del Ministerio de la Guerra. 
Vtiile t piuos por dicha roop'ratíva, y il eontulo bace descoeoto. 
Sables.—Espadas de lujo y reglamento.—Conde-
coraciones. - Bandas. — Cintas.— Distintivos para 
ojal. - Entorchados. — Fajas. — Fajines. —Ceñido-
res.— Dragonas. — Golas. — Hombreras —Cordo-
nes.—Fiadores.—Tirantes para sables.—Espuelas 
y espolines de todaíclases. -Bandoleras.—Cascos 
para todas las armas.—Bastones de mando.—Ro-
ses.— Gorra.».— Gorros y Chacots. 
Escopetas y armas de fuego de todas clases y car-
tuchería para las mismas, y, en especial, pistolas 
automáticas de las mejores marcas. 
Esta casa tiene precios f i jos y garantiza 
siempre sus géneros. 
José Sáez Martín. 







P A P E L E R Í A ALEMANA 
GUILLERMO KOEHLER 
IMPRENTA Y ENCUADERNACION 
TIMBRADOS EN RELIEVE 
MATERIAL 
DE ESCRITORIO Y BANCA 
TALLERES • T I E N D A 
Pacífico, núm. 35 : Esparteros, n ú m . l 
Teléfono 5.401 M. | Teléfono 1.837 M. 
Gaztaxnlpide, 3. 
B I L B A O 
Bguía , 2 . 
KLEIN Y C. \ VALENCIA F é l i s Fizcueta, IS. 
SEVILLA 
BARCELONA: Princesa, 61. Plaza S. Fernanáo, 16 
IFátTaricas en. IBa.rcelo3a.a. y Segro-via. d e 
?Líc^cH6S> \)ííi-9aLécs, james mmue^^e^s 
y demás artículos de goma para la industria. 
AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
/^ecmáticcs PNEU-KLEIN 
©arvcajes macizcs marca DELTA 
Sarvdas macizas para cocees. 





Qeneraí ^U^rez de Castro, 9 
T E L E F O N O J. 23-56 
MADRID 
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i S. SÁNCHEZ QUIÑONES I 
® PROVEEDOR DE LA AERONÁUTICA MILITAR S 
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D TELEFONO J. 1342 - MADRID - ALBERTO AGUILERA, 14 
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Avenida del Conde de Peñalver, 21 y 23, MADRID 
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FILTROS ESTERILIZADORES 
DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEÜR18ATEUR8 " M A L L I É , , ' 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Segiin R. O. Circalar de 14 de Septiembre de 1912, D. O. niimero 209, 
los pedidos pueden dirigirse al Representante exclusivo para toda Espafia 
y posesiones de África 
RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOR DE KIGARDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, <EL ÁNGEL- MADRID 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de íunaición. 
Altara, 35 centímetros. 
Diámetro 25 centímetros. 
Rendimiento, hasta 
500 LITROS 
Gran Fábrica de Puertas de Acero ondulado. 
Proveedor de las principales construcciones militares, Parques de Ingenieros, 
Artillería. Hangares, Estaciones radiotelegráficas y demás edificios del ramo de Guerra. 
ALFREDO SANTAMARÍA 








O, 5 . - M A D R I D 
de Correos núm. 309 
INGENIERO 
X E L É r o i s r o 3>TXTX,¿C. e o i 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco Hispano-Rmericano. 
moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales, [i] 
gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo). {•] Máquinas de vapor y Calderas-
acción directa. (•] Dinamos y motores eléctricos. {•) Robinetería: correas, gomas, 
i i i i : n 1 ! amiantos. Empaquetaduras. : i : J n ! 1 : H 1 H 1 




 total del material, instalaciones y maquinaria pedido por el 
ejército, fué el siguiente: 
Septiembre de 1914 1.862.600 pesetas. 
Octubre de 1918 40.137.400 — 
Media mensual en el último año de 
guerra 31.000.000 — 
MATEEIAL DE INGENIEROS INGLES 
Para la inspección del nialerial que se construía en las innumerables 
fábricas del territorio, existía un cuerpo de inspectores, que en la época 
del armisticio se componía de 46 oficiales y 28 inspectores civiles. 
Variedad del material enviado a Francia.—La cantidad y naturaleza" 
del material de Ingenieros en una guerra, depende de la naturaleza de las 
operaciones, de los recursos del pais," del clima y de las vicisitudes de la 
campaña. 
Al estallar la guerra, se pensó en un avance al Rhín y sé hicieron 
pedidos para dotar de máquinas y talleres a los parques de sitio, equipo 
completo para vía estrecha de 76 centímetros, talleres para aviación, 
etc.; pero pronto se estabilizó el frente, los ejércitos se hundieron en 
trincheras y el nuevo material que se necesitó a toda prisa fué: bombas 
de agotamiento, planchas aspiUeradas, escudos de zapa, alambradas, ex-
cavadoras de trincheras, puentes, etc. 
Para agotar las trincheras se rebuscaron todas las bombas de mano 
que existían en el país, mientras se iabricaban las necesarias; por otra 
parte, la guerra de trincheras trajo consigo el empleo en gran escala de 
abrigos blindados para personal y municiones, y el desgaste en las co-
municaciones dio lugar al empleo de miles de toneladas de grava y de 
alquitrán. 
La guerra de minas adquirió bien pronto caracteres no soñados, y a 
fin de mantener viables las galerías se necesitaron bombas de agotamien-
to de gran potencia, y por otra parte, la ventilación de galerías y rama-
les era tan esencial que con toda urgencia se pidieron y enviaron venti-
ladores movidos por motores de petróleo o eléctricos. 
La demanda de bombas de agotamiento para las trincheras, siguió 
su cursa ascendente y hasta fin del año' 1915 se habían construido 15.000 
bombas de mano y 400 hilómetros de tubería. 
Bien pror.to se vio que la bala del fusil alemán atravesaba las plan-
chas aspiUeradas y hubo necesidad de ensayar nuevos tipos y espesores; 
a fines de 1916 se habían mandado construir 70.000. La guerra de mi-
nas trajo consigo el problema de atravesar el terreno con tubería. 
Las máquinas para ello proyectadas eran capaces de forzar un tubo 
de 75 a 100 milímetros silenciosamente, en una distanciq, de 100 a 120 
metros, y a una profundidad pequeña. Después de colocados los tubos se 
les llenaba con explosivo y se les daba fuego; por este sistema se cons-
truían rápidamente las trincheras de comunicación, pues la explosión 
producía una trinchera de l,8p metros de profundidad. La dificultad del 
fíistema estriba en no poder guiar bien la tubería durante su penetración 
y paso por el terreno. 
El problema del abastecimiento de aguas se agudizó en 1916 y trajo 
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como consecuencia el pedido de.grandes instalaciones, de tal forma que 
a últimos de dicho año se habían enviado o encargado 800; la tubería ne-
cesaria marchaba al compás de la cifra anterior y el pedido mensual era 
de 320 kilómetros de tubería de 100 milímetros. 
Para mantener los caminos y carreteras en buen uso se hizo necesa-
rio un número enorme de apisonadoras, las cuales se requisaron en In-
glaterra; como los envíos de grava no llegaban a tiempo, debido a la 
escasez de fletes, se mandó a ^rancia maquinaria especial para explotar 
las canteras de este país. A ñues de 1916, los caminos de la zona de reta-
guardia, pasaron a depender del Director general de Transportes y Fe -
rrocarriles. 
El problema de acantonar las tropas alcanzó grandes proporciones, 
debido a los continuos bombardeos. La plancha ondulada de hierro ad-
quirió un papel esencial para revestimientos, cubiertas, abrigos, etc., y 
la media mensual a últimos de 1916 fué de 14.000 toneladas. 
La tabla siguiente da idea de algunas cantidades enviadas a Francia 




Fieltro pjra techar ; . 
Piquetes de t o r n i l l o para 
alambrada 
Tela metálica 
Abrigos de acero 
Tubería de agua 
Hojas de metal deployé 
Viguetas laminadas de acero 
Depósitos para agua 
CANTIDAD 
30.000 barriles 
l.OOO.OÜO de planchas 
. 50.000 rollos 
400.000 

















Para satisfacer el problema del abastecimiento de aguas en junio de 
1917, se pidieron .150 instalaciones portátiles, más 165 aptas para ser ins-
taladas de un naodo semi-permanente. Por no existir pozos en algunas 
partes del frente, fué necesario la apertura de ellos con maquinaría espe-
cial, hasta profundidades de 80 a 100 metros. La extracción del agua se 
hacia por bombas potentes o por aire comprimido (airlifts). 
La purificación del agua trajo como consecuencia la instalación de 
maquinaria especial, y en 1917 existían 10 instalaciones, capaces cada' 
una para 19 metros cúbicos por hora; el agua era tratada con sulfato de 
alúmina y sosa, completando la instalación con filtros de arena. A partir 
de 1918 se purificó el agua por el cloro, empleándose instalaciones por-
tátiles, capaces para tratar 4 metros cúbicos por hoi;a. 
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Durante el año 1917 el Negociado de Construcciones Mecánicas tuvo 
a su cargo el abastecer los ejércitos, de maquinaria especial para el lava-
do de ropas, trabajos de la madera, bombas de incendios, aparatos para 
desinfectar, etc.; además, se encargó de establecer en Inglaterra/á6r¿cas. 
X)ara la obtención de carbón de turba, con la maquinaria necesaria para 
obtener el carbón en forma de briquetas. 
Para el enmascaramiento de las obras se enviaron mensualraente mi-
les de redes y cientos de kilómetros de lona, consiguiéndose después de 
largos ensayos hacer incombustible este último material. 
Abastecimiento de otros teatros de la guerra.—En 1915 se enviaron a 
los Dardanelos grandes cantidades de material para defensa, mandándose 
en diciembre 12.000 toneladas, y en enero de 1916 otras 18.000. 
En octubre de 1916 se formó un gran depósito de material de Inge-
nieros en Egipto para todas las fuerzas del Mediterráneo, entre las que 
se encontraba, un equipo completo de vía de 0,75 metros, que después se 
empleó con gran éxito en la defensa del canal de Suez, siendo dignos de 
mención los trabajos efectuados durante la campaña de Palestina, en que 
se atravesó un desierto enviándose el agua desde Egipto, por medio de 
una inmensa tubería, trabajo este suficiente para acreditar a los in-
genieros ingleses. 
Entre los grandes trabajos en la base, merece citarse la instalación 
frigorífica de Port-Said capaz para 4.000 toneladas de carne, que costó 
medio millón de pesetas y se puso en marcha en agosto dfe 1918. 
Durante el avance, final en el frente balcánico, debido a la escasez de 
vias férreas y carreteras, se j^ensó en el uso intensivo de transportadores 
aéreos, y al cesar las hostilidades se estaban mandando 80 Mlómetros de 
linea para transportadores. 
Para la campaña de Mesopotamia se necesitaron infinidad de cosas, 
entré ellas el dotar al puerto de Basráh (Grolfo Pérsico) de una cen-
tral de 1.000 kilovatios parq'dar fuerza a las líneas eléctricas del puerto, 
para mover 7.000 ventiladores eléctricos establecidos en los hospitales y 
para la central de hielo, capaz de 20 toneladas diarias. En junio de 1918 
se estableció una nueva central de 500 kilovatios, siendo al poco tiempo 
insuficiente la fuerza total y pidiéndose para satisfacer las necesidades 
una gran instalación de turbinas, que no llegó a emplearse por haber 
finalizado la campaña. 
Las fuerzas inglesas en Italia se abastecieron en su mayor parte de 
los depósitos establecidos en Francia, y enviando directamente desde la 
metrópoli cuanto la urgencia del caso requería. 
Organización del Negociado al terminar la campaña.—Al principio de 
1919, la organización del Negociado de Construcciones Mecánicas, era: 
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Un Director de Fortificaciones y Obras (Ingeniero mecánico, Jefe), 
que tenía a sus órdenes un oficial y 12 subnegociados, cuya misión era. 
la siguiente: 
PERSONAL 
os^cisioisr Ofloiales. Auxiliíires. 
3 11 Informe técnico sobro asuntos de ingeniería me-
cánica, proyectos, compras, inspección de 
maquinaria, instalaciones, construcciones de 
acero, material de Ingenieros y material para 
el ejército expedicionario y territorial. 
2 7 Acantonamiento, construcción, abastecimiento 
de aguas. 
3 8 Puentes, estructuras de acero para construccio-
nes y trabajos de fortificación. 
1 B Instalaciones especiales. 
2 3 Maquinaria para minas, transportadores aéreos, 
maquinaria agrícola.—Campo do experiencias 
2 3 Maquinaria eléctrica y bombas para el servicio 
de aguas. 
3 3 Piezas de repuesto, útiles para herramientas y 
material para enmascaramiento. 
• 1 Contabi'idad y embarque del material. 
7 23 Comprobación y certificación de los contratos y 
créditos para compra de material. 
7 10 Asuntos relacionados con el embarque en vago-
nes y barcos del material enviado a Francia. 
—Estadística. 
1 3 Asuntos relacionados con el embarque en vago-
nes y barcos del material de Ingenieros envia 
do a otros frentes.—Requisición de fletes. 
4 23 Asuntos generales.—Empleo del material y ma-
quinaria fuera de servicio.—Administración 
general del Negociado. 
Valor del material de ingenieros.—La tabla adjunta da idea del valor 
aproximado del material de Ingenieros enviado a la fuerzas inglesas en 
Francia, Italia y Rusia. 
Millones 
de pesetas. 
Año 1914 • 8,75 
Año 1915 59 
Año 1916 109 
Año 1917 , . 153 
Año 1918 150 
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Teniendo en cuenta el material enviado a todos los frentes, incluyen-
do el material que no era de Ingenieros, el valor total fué: 
Millones 
de pesetas. 
Año 1914 18,76 
Año 1915 88,5 
Año 1916 177,5 
Año 1917 187,5 
Año 1918.- 370 
Año 1919 10 
Para transpotar la inmensa cantidad de material se necesitó, aproxi-
madamente, el siguiente tonelaje de arqueo : 
Toneladas. 
Año 1915 180.000 
Año 1916 435.000 
Año 1917 670.000 
Año 1918 , 715.000 
Año 1919 25.000 
I I 
Negociado de Construcciones Eléctricas.—Antes de la guerra, el Ne-
gociado de Asuntos Eléctricos tenía a su cargo lo relativo a minas sub-
marinas, al alumbrado para defensa de costas y aquellos asuntos eléctri-
cos que interesaban al Ministerio de la Guerra. En el año 1905, el Almi-
rantazgo tomó a su cargo lo relativo a minas submarinas, quedando asi 
muy reducido el campo de acción del Negociado; y en los años anterio-
res a la guerra, solo se ocupaba del alumbrado para defensa de costas, 
de las instalaciones para alumbrado en los cuarteles y en dotar de ma-
terial a las tropas. 
El personal total empleado era de ocho oficiales y 104 subordinados, 
números que se convirtieron al terminar la guerra en 73 oficiales y 5.188 
subordinados, debido al desarrollo de las siguientes ramas eléctricas. 
TELEGRAFÍA SIN HILOS.—Uno de los rasgos más característicos de la 
gran guerra ha sido el desarrollo de la telegrafía sin hilos, pudiendo de-
cirse que las ideas, organización y material de 1914 han cambiado por 
completo. 
Los tres principios fundamentales que marcan la evolución durante 
la guerra, en la técnica de los aparatos son: 
1." El empleo de pequeñas estaciones portátiles, la más ligera de las 
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cuales estaba acondicionada para el transporte por hombres, en las comu-
nicaciones dentro de la zona avanzada. 
2." El empleo de «válvulas» para transmisión y recepción y el em-
pleo del sistema de onda continua. 
3.° El empleo de la radiotelefonía. 
Los tipos principales de aparatos proyectados durante la guerra, 
fueron: 
Instalación de chispa.—Motor ligero y además instalaciones portátiles 
para la zona avanzada. 
Instalación de onda continua.—Instalaciones para manejo a mano; ins-
talaciones de gran potencia; instalaciones para transporte automóvil. 
PEOY£CTOEES.—Proyectores de costa.—Antes de la guerra, el Inspec-
tor de alumbrado eléctrico tenía a su cargo los proyectores instalados en 
las fortificaciones y baterías .de costa y una vez al año, giraba una visita 
de inspección para coordinar y criticar las Escuelas Prácticas. 
El sistema de inspección demostró ser bueno, pues durante toda la 
guerra, los proyectores trabajaron sin cesar. 
Proyectores de campaña.—En 1914, el Generalísimo del Ejército in-
glés, en Francia, notificó que todas las compañías de zapadores debían 
estar provistas de pequeños proyectores. Se adoptó una instalación de 
oxiacetileno, teniendo el proyector 36 centímetros de diámetro y pu-
diendo trabajar cinco horas sin interrupción, con un alcance efectivo de 
500 metros; para las transmisiones se les dotó de una pantalla, siendo el 
alcance medio durante el día, de 32 kilómetros. 
Sin embargo, bien pronto las condiciones especiales de la guerra de 
trincheras, hicieron que el material se retírase de las conipañías para su 
empleo en la linea de comunicaciones, como medio para el alumbrado de 
talleres, etc., justificando las consecuencias, ya deducidas en tiempo de 
paz, de que él proyector como medio para descubrir obras o alumbrar el te-
rreno, no justifica el transporte y personal especializado que necesita. 
Proyectores antiaéreos.—Antes de la guerra era desconocido, como en 
los demás ejércitos, esta nueva modalidad del empleo del proyector. 
Al principio de la guerra, el Almirantazgo estableció en Londres al-
gunos proyectores antiaéreos; pero al asunto no se le dio toda su impor-
tancia basta que empezaron los primeros raids de zeppelines, y entonces 
se decidió el empleo de proyectores para servir a los cañones antiaéreos. 
Según información abierta, el Almirantazgo había establecido en toda 
la isla 40 ó 60 instalaciones, la mayor parte con proyectores de 60 centí-
metros y se decidió comprar otros 60, cantidad que en 1915 sufrió un 
aumento de otros 76, parte de los cuales debían montarse en camiones 
de 8 toneladas con su estación generadora. 
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En diciembre de 1916, se dio un nuevo impulso a este asunto, esti-
mándose las necesidades en 500 proyectores, de los cuales existían o es-
taban encargados 300. 
En 1916, el General en Jefe de las fuerzas territoriales, fué encarga-
do de la defensa aérea de Inglaterra; se revisó el anterior estudio y se es-
timó que eran necesarios 620 proyectores, la mayor parte de los cuales 
debían estar afectos a las instalaciones de cañones antiaéreos, y otra parte 
a las escuadrillas aéreas de defensa. Como dato, aproximadamente 150 
proyectores estaban dedicados a la defensa de Londres. 
Los proyectores tenían 60 centímetros de diámetro, tamaño adecuado 
para los ataques de los zeppelines, pero en el verano de 1917 empezaron 
los raids de los aeroplanos, >y estimándose que el tipo de 60 centímetros 
era poco potente, se recomendó él diámetro de 1,20 ó 1,50 metros. 
En diciembre de 1917, se asignaron 660 proyectores para la defensa 
del territorio; de los cuales 240 eran de 1,20 metros. Más tarde se estima-
ron necesarios 800 proyectores de 1,80 metros. 
Proyectores antiaéreos para Francia.—Al principio de la guerra se 
envió a Francia una compañía de alumbrado con cuatro proyectores de 
60 centímetros y casi inmediatamente después de su llegada se decidió 
emplearlos contra los aeroplanos. 
En 1916, se mandaron dos secciones de tres proyectores de 60 centí-
metros; pero bien pronto se notó la necesidad de tipos más potentes para 
los ataques nocturnos. En diciembre de 1916, el Greneralisimo notificó 
que todos los nuevos tipos debían ser de 90 centímetros. 
En diciembre de 19i7 , la cantidad de proyectores que había en Fran-
cia, era: 
90 proyectores de 90 centímetros. 
136 ídem de 1,20 metros en camiones. 
La técnica del proyector empezó a desarrollarse casi al terminar la 
guerra y las experiencias que últimamente se efectuaban, al parecer con 
buen éxito, consistían: 
1." El desarrollo del mando Yorke, por medio del cual es posible au-
mentar considerablemente la densidad de corriente en el arco, consi-
guiéndose así mayor alcance del haz luminoso. 
2.° Experimentos para determinar el mejor tamaño y composición de 
los carbones y el voltaje y amperaje necesarios. 
3." Determinar el tipo de instalación para la defensa de las costas. 
4.° Tipo de reflector que no se rompa cuando se empleen grandes 
intensidades de corriente. 
6." Medios para obscurecer la luz a voluntad, 
6," Tipo de reflector ligero para instalaciones móviles.-
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Aceesorios de luz eléctrica.—Enormes cantidades de accesorios eléctri-
cos y lámparas incandescentes se enviaron a Francia y a otros teatros de 
la guerra para instalaciones de luz eléctrica en hospitales, acantonamien-
tos, etc., dando la tabla adjunta una idea de la cantidad de cable pedido 
para Francia. 
Kilómetros de cable. 
En el primer semestre de 1916 SO 
Ea el segundo semestre de 1916.'. 295 
En el primer semestre de 1917 5J5 
El total aproximado de cable empleado para instalaciones eléctricas 
fué 4.400 kilómetros. 









Cadenas de agrimensor : 3.800 
Brújulas luminosas 350 
Varios 6.200 
Material de puentes.—El material reglamentario de puentes para la 
caballería, consistía en sacos de aire para la construcción de balsas y 
puentes flotantes, pero en septiembre de 1914 el Q-eneralísimo esti-
mó necesario un material tal, que pudiese formarse un puente ligero 
para el paso de los carros afectos a las fuerzas de cabalUleria, dando esto 
lugar a un tipo de bote plegable; pero debido a dificultades de construc-
ción en el país se adoptó por fin un tipo de bote de acero, del que se 
mandaron 125 para el equipo de puente ligero de caballería. 
Pontones,—La dotación en tiempo de paz era de dos trenes de puen-
tes de 42 pontones cada uno, y dos pontones para cada compañía de za-
padores; en total 108 pontones de madera. 
Durante la guerra se enviaron 2.700 pontones y 136.000 viguetas, 
tablas de paso, cumbreras, etc. 
Áhasteeimiento de agua.—Se mandaron unas 82 000 bombas de diver-
sas clases y potencias y unos 1.410 kilómetros de tubería de lona o goma 
de varios diámetros, í 
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Sacos terreros.—La guerra de trincheras exigió una cantidad fabu-
losa de sacos terreros y fué necesario comprar todo el material adecuado 
que existía en el país y varios millones de sacos de América y Canadá, 
al mismo tiempo que se dedicó al mismo fin toda la cosecha de yute de 
la India. 
Al principio de la guerra se estimó que bastaría al mes con diez mi-
llones de sacos, pero a medida que se elevaron los efectivos del Ejército 
inglés, aumentó considerablemente la cantidad anterior, de forma que el 
envío a Francia por mes subió a 40 millones, alcanzando 313 millones 
de sacos en un año. 
Los sacos terreros fueron construidos de tela de calidad inferior, pero 
que la práctica demostró ser la suficiente. 
Para la instrucción de granadas de mano se dispuso construir 1,5 
millones de saquitos, los cuales se llenaban de arena, una pequeña can-
tidad de explosivo y una mecha. 
Los datos siguientes dan idea del abastecimiento de sacos terreros 
durante la guerra: 
Cantidad total de sacos .' 1.300 millonos. 
Tonelaje de arqueo necesario 338.000 toneladas. 
Precio total en pesetas 375 millones. 
Material para trabajos de mirlas y de campaña.—Aunque la variedad 
de materiales no fué grande, no ocurrió lo mismo con la cantidad, según 
puede verse por la tabla adjunta: 
Cantidad. > 
Sacos de algodón pólvora 123.000 
Barras de mina '. 166.000 
Martillos de minador : 223.000 
Picos, palas, etc 2í(5.000 
Cestones de metal deployé 5.000.000 
Piquetes de alambradas 10.000.000 
Piquetes de tornillo para alambradas 10.000.000 
El abastecimiento de explosores dio lugar a muchas dificultades, de-
bido a que los tipos civiles no eran aptos para el servicio militar por la 
poca intensidad de corriente que necesitaban, y los fabricantes por falta 
de experiencia no pudieron producir tipos buenos. 
Durante la mayor parte de la guerra, los explosores se emplearon 
principalmente para dar fuego a los hornillos, y la cantidad que se nece-
sitó no fué grande; pero poco tiempo antes del armisticio, se pidieron 
cantidades enormes, no solo por los ingleses, sino por los americanos, 
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franceses y belgas para la destrucción de los explosivos colocados por 
los alemanes en sus zonas de retirada; se activó al máximo la cons-
trucción hasta conseguir 100 por semana. 
La experiencia ha enseñado que en tiempo de paz debe haber una amplia 
reserva de explosores, puesto que es imposible construirlos rápidamente, y 
cuando se hace sentir su necesidad es con carácter urgente. 
Durante el periodo activo de la guerra de minas se remesaron gran-
des cantidades de aparatos respiratorios y de aparatos de escuchas a fin 
de localizar los trabajos enemigos. 
Cantidad y variedad del material,—La tabla siguiente permite darse 
cuenta de la variedad y cantidad del material enviado durante la guerra. 
DESIGNACIÓN Cantidad. 
Postes telegráficos de hierro 12.950 
Postes id. de madera de 2,43 metros 78.695 
Postes id. de id. de 3,96 metros 169.743 
Postes id. de id. de 8,96 metros 345.157 
Postes id. deid. de 4,57 metros 7.750 
Postes id. de id. de 4,87 metros 69.262 
Postes id. de id. de 5,18 metros 133.509 
Aisladores de ebouitá 1.140.000 
Aisladores de porcelann 9.840.000 
Tomas de tierra 113.500 
Trepadores '¿O.OOO 
Cinturones 119.200 
Instalaciones telrgráfioas 11.000 
Conmutadores para seis líneas 3,180 
Teléfonos : 120.000 
Pilas eléctricas 4.500.000 
FuUerfonos ¿6.000 
Sextantes de bolsillo 6.288 
Niveles reglamentarios 8.900 
Proyectores de 120 centímetros 985 
ídem de 90 ídem 100 
ídem de 60 ídem 600 
Reflectores de 120 ídem 1.336 
ídem de 90 ídem 431 
ídem de 60 ídem 1.062 
Cuadros telefónicos de 90 X 120 centímetros 1.515 
ídem telefónicos do 60 X 120 ídem ' 697 
Amperímetros 4.200 
Voltímetros 5.100 
Carbones para 120 amperios (pares) . . . 588.000 
ídem pura 60 amperios (pares) . . . ; . . . ; 297.000 
Alambre de acero duro (kilómetros) 132.000 
Galvanómetros 12.tiÜ0 
Cables eléctricos. Marca A (kilómetro?) 184 
ídem eléctricos. Marca B (id.) 240 
ídem eléctricos. Marca C (id.). 1.200 
ídem eléctricos. Marca D (id.) 960.000 
ídem eléctricos. Marca E (id.) :. 18.700 
ídem eléctricos.- Marca J ( i d . ) , . . , , . . 4.900 
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DESIGNACIÓN 
Cables eléctricos. Marca K (id) 
ídem eléctricos. Marca L (id.) 
ídem eléctricos. Marca M (id.) 
ídem eléctricos. Marca N (id.).. . . ; 
Alambre eléctrico. Marca P (id.) 
ídem eléctrico. Marca Q (id.) 
ídem eléctrico. Marca fe (id.) 
ídem eléctrico. Marca T (id.). 
ídem eléctrico. Marca U (id.) 
ídem telegráfico (toneladas) 
Pontones de madera 
Viguetas '. 
Cumbreras 
Tablas de piso 
Ventiladores de minas 
Picos de mina 
Pisones 
Palas de mina ; 
Manguera de lona de 60 milímetros (kilómetros)... 
ídem para llenar carros cubas de 50 milimetros (ki-
lómetros) 
ídem para llenar carros cubas de lUO milímetros 
(kilómetros) 
Bumbas portátiles de 11 metros cúbicos por hora. . 
Ídem portátiles de 9 metros cúbicos por hora 
ídem ])ara pozos de 3U metros (tubos de 75 mm.) . . . 
ídem para puzos de 50 metros (cubos de lOÜ mm.). . 
Ídem de aire comprimido 
Placas f jto};ráficas (docenas) '. 



































Organización del Negociado.—A fines de 1919 la organización del Ne-
gociado era: 
Un Director (Ingeniero eléctrico, Jefe), que tenía a sus órdenes un ofi-
cial y los tres subnegociados siguientes, con las misiones que se indican: 
PEESONAL 
Oñoiales. Auxi l ia res . 







Material telegráfico y telefónico (excepto radio). Pontones, mi-
nas, abastecimiento de ai;uas, material topográfico. Asuntos 
administrativos. Material técnico para fortalezas, escuelas y 
centros de instrucción. 
Informe técnico en asuntos eléctricos, defensa de costas y pro-
yectores antiaéreos. Uadiotelegrafia y Badioteleíoti'a. Alum-
brado eléctrico y fuerza. 
Junta facultativa de Ingenieros. Modelos de material técnico. 
Modelo de carruajes de Ingenieros. Beglameutos varios. 
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Material para transmisiones.—Antes de la guerra, el Ejército inglés 
constaba de una división de Caballería y seis divisiones de Infantería, y 
las unidades de Artillería e Ingenieros de las divisiones estaban equipa-
das con material telefónico, al mismo tiempo que las unidades de trans-
misiones tenían también material telegráfico. Nunca se pensó que otras 
unidades necesitasen material telefónico, y la reserva de material era pe-
queña, excepto en teléfonos portátiles. 
Al empezar la guerra, hubo que dotar urgentemente de material te-
lefónico a todas las Armas y aumentar considerablemente la dotación re-
glamentaria de las unidades que ya lo tenían. 
, Para formarse idea de la cantidad necesaria de material, basta obser-
var la tabla siguiente: 
MATERIAL 
Reserva de mater ia l para 
seis meses de campaña. 
Cantidad enTiada dnranto 









Evolución del material.—Al empezar la guerra sólo había una fábrica 
dotada de maquinaria especial para construir teléfonos portátiles y no 
fué posible en los primeros meses abastecer a las unidades de todo lo 
que pedían, dado que la apertura de nuevas fábricas ocasionó grandes 
dificultades y pérdida de tiempo por ser el tipo de teléfono militar, dis-
tinto de los tipos civiles. Se salvó un poco la dificultad aprovechando 
los teléfonos de pared y mesa que en gran cantidad tenía el Ministerio 
de Correos, abasteciendo este al ejército de gran cantidad de material 
telegráfico que tenía en sus depósitos. ' 
Material facilitado por el Ministerio de Correos.—La tabla adjunta 
permite darse cuenta de la gran ayuda que prestó al ejército: 
Cantidad. 
Crucetas para postes 907.COO 
Pernos para crucetas 1.894.000 
Aishdores 9.533.000 
Alambre de bronce (toneladas) ; 2.380 
ídem do cobr6(id.),, 5.440 
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Cantidad-
Alambre de hierro (id.) 5.400 
Cable (kilómetros) 85.540 
Aparatos telegráficos 9.400 
Teléfonos 91.300 
Pilas secas 2.022.000 
Trepadores 12.950 
Material de campaña.—En octubre de 1914 el G-eneral en Jefe propu-
so que se debían establecer comunicaciones telefónicas entre las baterías 
y las brigadas de artillería y entre los mandos de la artillería de brigada 
y divisionaria. 
Se propuso para la artillería el empleo de alambre delgado barnizado, 
en vez del cable de campaña que se demostró era poco resistente; el 
alambre barnizado pesaba 1,8 kilos por kilómetro, pero por dificultades 
de construcción se abandonó. 
La provisión de naaterial para líneas telegráficas establecida en la 
«Lista reglamentaria», era de: 
50 toneladas de alambre de hierro. 
1,5 ídem de id. de cobre. 
2.500 postes. 
1.500 aisladores. 
Se demostró que las cantidades anteriores eran insuficientes, según 
puede observarse en la siguiente tabla: 
PEDIDOS EFECTUADOS 
Alambre 















80.000 En Febrero de 1915 80 
Cable de campaña.—Este material, de importancia esencial para el 
Servicio de Traiismisionea, se empleó en cantidades tan enormes, que se 
agotaron todos los recursos del país. Los modelos existentes al empezar la 
guerra, tenían varios inconvenientes y se efectuaron modificaciones en 
ellos, no sólo para reducir la resistencia eléctrica, sino para permitir el 
uso de alambres de diversas galgas, con objeto de poder emplear en su 
manufactura todas las máquinas disponibles en el país. 
Para la composición de los cables, se empleó fel algodón en vez del 
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lino, dada la enorme cantidad necesitada, para que no resintiera el ser-
vicio de aviación que empleaba el último material. 
Las cantidades de cable de campaña enviadas a Francia fueron: 
• • 
Kilómetros. 
En el primer año de guerra , 33.600 
En el segundo ídem de id 80.000 
En el tercer ídem de id 193.600 
En el cuarto ídem de id 392.000 
Total 699.200 
Cable enterrado.—Se necesitaron grandes cantidades de un tipo espe-
cial para ser enterrado en zanjas de poca profundidad; el modelo fué 
proyectado por los ingenieros del Ministerio de Correos. 
En total se enviaron 85.600 kilómetros. 
Lámparas para transmisiones.—Las lámparas eléctricas para trans-
misiones fué un material que dio lugar a entorpecimientos durante mu-
cho tiempo, pues el modelo reglamentario no daba buen resultado en el 
período de la guerra de trincheras. 
El teniente Lucas ideó una lámpara, en la cual la divergencia del 
haz luminoso era muy pequeña, evitando asi que él enemigo interceptara 
los despachos al estar un poco fuera de la alineación entre las estaciones 
transmisora y receptora; además, con esta lámpara se podía transmitir 
durante el día. 
La lámpara era de construcción difícil, pero se consiguió al final fa-
bricar rail por semana, y todos los servicios fueron equipados con ella. 
Fullerfonos.—Este instrumento fué inventado por el capitán FuUer, 
quien en 1916 marchó a Francia para presentar su modelo. El primer 
pedido de mil aparatos se adjudicó a la casa Siemens, pero por dificul-
tades de construcción se requirió el concurso de los talleres del Minis-
terio de Correos. 
Más tarde todos los aparatos se construyeron en Francia, en los ta-
lleres del servicio de transmisiones. 
Pilas eléctricas.—Se necesitó un número enorme de pilas de diver-
sos modelos; uno de los motivos de lentitud en su construcción /ué la 
Jaita de harina para poder construir las pilas secas, pues el Inspector 
de la alimentación se negó a facilitarla. Se hicieron varios ensayos para 
encontrar un sustitutivo, sin resultado y, por fin, el Inspector de alimen-
tación facilitó la harina necesaria. 
El total de pilas empleadas durante la guerra sin contar las necesa-
rias para las estaciones radio, fué de 6.00.000. 
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Cuadros telefónicos,—La mayor parte de los modelos se construyeron 
durante la guerra, para satisfacer las necesidades que iban apareciendo. 
Los tipos fueron de 5 a 200 líneas; los primeros, portátiles, y los se-
gundos construidos de modo que pudieran desmontarse rápidamente 
para transportarlos a otros sitios. 
El total de cuadros construidos de todos los tipos fué de unos 18.000. 
I V 
Negociado de inspección del material de Ingenieros.—Antes de la gue-
rra, la misión de esce negociado, eru: 
1.° Preparar dibujos y pliegos de condiciones del material que for-
maba parte de las unidades de Ingenieros y del material de análoga na-
turaleza empleado por otras unidades. Asuntos relativos a accesorios de 
luz eléctrica y lámparas empleadas en el servicio. 
2." Inspección del material antes de recibirlo el «Departamento de 
Material de Guerra», y en el caso de accesorios para luz eléctrica, antes 
de hacerse cargo de los mismos el Negociado. 
3." Examen y clasificación del material devuelto a Woolwich de otros 
puntos. 
4." Contabilidad para el almacenaje y distribución de lámparas y ac-
cesorios de luz eléctrica. 
5." Arreglo y pruebas de las estaciones de telegrafía sin hilos. 
La misión del Negociado aumentó considerablemente durante la gue-
rra, y se ensayaron o proyectaron nuevas clases de .material, entre los 
•cuales las más importantes fueron: 
Brújulas de bolsillo. 
Carretillas de tendido universal. 
Equipos de puentes ligeros del capitán Sankey. 
Botes de acero para puentes ligeros. 
Pontones de doblé torro. 
Cables de campaña. 
Aisladores. 
Potenciómetros. 
Adquisición de madera.—En el año 1915 se vio que escasearía la ma-
dera de pino de Oregón, la más apta para el equipo reglamentario de 
puentes, dada su resistencia y ligereza. 
Se compraron 1.700 metros cúbicos, y la mayor parte de los desper-
dicios se vendieron a precio mayor que el de compra, o bien se constru-
yó con ellos diversos materiales, como postes telegráficos, etc. En una 
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palabra, la idea admitida fué comprar el material en brato y luego ma-
nufacturarlo se<?iin las necesidades y mejor aplicación. 
Almacenaje y disirihución del material eléctrico.—Debido a la urgen-
cia, las instalaciones de luz eléctrica en los numerosos campos de instruc-
ción se encomendó a diversas casas constructoras, dando ésto lugar no 
sólo a que los materiales empleados no fueran los reglamentarios, sino 
que se diferenciaban notablemente entre si. 
Más adelante, a medida que la escasez de materias primas y las difi-, 
cultades de construcción aumentaron, fué necesario utilizar lo mojor 
posible el material y substituir los tipos reglamentarios, proyectados en 
condiciones distintas que las del alumbrado eléctrico para barracones, 
por otros tipos más baratos y más rápidos de obtener. 
El «Departamento de í laterial de Gruerra», era el encargado de este 
servicio, pero no pudo hacerse cargo de él por no ser organismo técnico, 
y en 1918, el Negociado de Inspección tomó a su cuidados lo relativo a 
contabilidad, almacenaje y distribución de todo el material eléctrico 
para campos de instrucción, barracones, cuarteles, etc., en Inglaterra y 
los demás teatros de la guerra. 
Experiencias de telegrafía sin hilos.—La importancia adquirida en 
1915 por la observación aérea para el tiro de la artillería, trajo como 
consecuencia el empleo en gran escala de la telegrafía sin hilos; ol Nego-
ciado de Inspección empezó a efectuar pruebas, pero debido a la impor-
tancia creciente del asunto, se organizó rápidamente un. subnegociado 
que tomó a su cargo todo lo relativo a radiotelegrafía. 
En 1915 se separaron las dos ramas de experiencias e inspección, con-
siguiéndose que se agregaran Ingenieros civiles de gran práctica. 
Hasta 1916 no se hicieron grandes progresos en radiotelegrafía, pues 
su empleo en campaña fué poco intenso y las únicas estaciones en uso 
eran el carro estación, la estación automóvil pesada y el tipo ligero auto-
móvil para la Caballería. En otoño de 1916, la dificultad de mantener las 
comunicaciones telegráficas y telefónicas bajo un intenso bombardeo, 
trajo consigo la idea de emplear la radiotelegrafía para la zona avanzada. 
En septiembre de 1917, debido a la importancia de esta rama, se se-
paró del Negociado de Inspección y se formó una agrupación llama-
da «Establecimiento Experimental de Transmisiones», que radicó en 
Woolwich. 
Proyectores para la defensa antiaérea—Los primeros proyectores fue-
ron de 60 centímetros, debido a ser éste el mayor tamaño comercial; 
todos los tipos disponibles se requisaron y la mayor parte de ellos se 
montaron en camiones de 3 toneladas, con su central de fuerza, cuadros, 
cables, etc. 
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El Negociado de laspección proyectó más tarde un tipo reglamenta-
rio de 60 centímetros y otro de 120, obteniendo tipos de 90 centímetros 
de la Marina; para Francia se empezaron a mandar en 1917 tipos móvi-
les y fijos en gran cantidad. 
Globos para la propaganda.—Se ensayaron varios métodos para efec-
taar la propaganda en los países enemigos, y se adoptó un globo de pa-r 
peí de 2,8 metros cúbicos de capacidad. 
A.part i r de febrero de 1918 el Negociado de Inspección se encargó, 
no sólo de la inspección dé los globos, sino del conjunto de la organiza-
ción, para coleccionar, preparar, embalar y enviar aquéllos a la estación 
de Charing Oross; al principio, los globos no fueron estancos al gas, y 
esto dio lugar a nuevos ensayos hasta conseguirlo.. 
Una sección compuesta de 80 mujeres se encargó de doblar los pape-
les, atar los paquetes y embalar el conjunto. Como el objeto principal era 
que la propaganda estuviese al día, fué necesario una gran rapidez y una 
perfecta organización. 
El sistema empleado era el siguiente: al globo se le unía una mecha 
por medio de un alambre que pasaba por su interior; la mecha ardía con 
una velocidad de 5 milímetros por minuto. 
Los folletos se reunían en paquetes de 200 gramos y se unían de 12 
en 12 milímetros a la mecha; según la velocidad del viento y la distancia 
desde el punto de partida al que se quería que empezase a caer .el primer 
paquete, se dejaba una cierta longitud de mecha libre. Se prendía fuego 
a la salida, la mecha se iba consumiendo, y cuando llegaba al sitio donde 
estaba unido el primer paquete, se quemaba la unión y caía aquél,.y cada 
dos minutos y medio los siguientes. 
El peso total de folletos que podía llevar un globo era 2 kilogramos. 
Los alemanes hablaban de la propaganda diciendo: Veneno inglés que 
llovía del claro cielo de Dios. 
Personal.—La plantilla del Negociado era al principio de cuatro oñ-
ciales y 165 subordinados, número que en 1918 se convirtió en 30 oficia-
les y 1.620 subordinados. 
. Como dato en honor del personal empleado, diremos que el gasto 
total, del material que inspeccionó el Negociado fué de 7B0 millones de 
pesetas, y que solamente 23.750 "pesetas dejaron de anotarse en los libros de 
contabilidad. 
Cantidad de material inspeccionado.—Alrededor de 650 modelos fue-
ron inspeccionaiios, desde un globo de papel a una estación radiotelegrá-
fica, desde un reloj de pulsera a un proyector, desde una lámpara incan-
descente a un pontón. La tabla adjunta indica para algunos materiales 
la cantidad que tuvo a su cargo el Negociado. 
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Cantidad. 
Amperímetros y voltímetros 22.600 
Globos para propaganda 85.700 
Alambre espinoso (toneladas) 77.000 
ídem. id. (kilómetros) 1.132.000 
Cable de campaña (id.) 1.267.600 
Carbones para proyectores. 552.000 
Pilas secas 19.825.000 
Brújulas 428.000 
Explosores 9.6C0 




Manguera de lona y goma (kilómetros) 1.600 
Lámparas eléctricas , 7.226.000 
Camiones con central de luz *. 200 
ídem con proyectores 222 
Postes telegráficos 800.000 
Piquete? de hierro en ángulo para alambradas 12.685.000 
Folletos para propaganda 20.600.000 
Proyectores 1.660 
Bombas para agua 190.000 
Teléfonos portátiles : 144.200 
Válvulas para radiotelegrafía 805. '200 
Relojes , 152.000 
Estaciones radio telegráficas y radiotelefónicas para 
aviones, camiones, etc 25.820 
Establecimiento Experimental de Iransmisiones. — Substituyó a la 
«Sección Experimental de Radiotelegrafía» establecida en Aldershot, 
cuya composición era: 
1.° Personal con conocimientos completos y extensos en todos los sis-
temas de radio. 
2," Colección de aparatos de experiencias. 
3.° Aparatos reglamentarios, entre ellos estaciones en carro o camión 
con antena de 24 metros y estación Marconi para el transporte a lomo, 
Al empezar la guerra, el personal pasó a formar parte del Negociado 
de Inspección, y en septiembre de 1916, se separó para formar el «Esta-
blecimiento Experimental de Transmisiones», empezándose a construir 
los talleres, oficinas, almacenes, etc. 
La administración se llevó a cabo bajo las siguientes bases. 
.l.** Numeración de los expedientes: Se asignó un número a cada ex-
periencia. • 
. 2.* Memorias: De vez en cuando se hacían Memorias sobre el progre-
so de cada experiencia. 
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3.* Ordenes para talleres: Se circulaban órdenes escritas con esque-
mas pera los talleres o las oficinas de dibujo. 
4." Reuniones: Reunión mensual del Comité. 
5.'^  Oficiales de talleres: A cada taller se asignó un oficial y otro 
para encargarse de los salarios, material, etc. 
6.* Correspondencia. 
T."' Visitas a Francia: Los inventores iban a Francia a discutir técni-
camente antes de empezar la construcción. 
8.'^  Ayudantes: Se asignó un ayudante técnico a cada oficial. 
Detalles de las experiencias. — Las experiencias más importantes 
fueron: 
1.* Conseguir que en los acumuladores no se saliese el líquido y que 
fuesen perfectamente estancos. 
2.°' Estación radio para trinchera, de alcance variable de 5 a 160 ki-
lómetros, según la antena. 
3." Tipos de válvulas para transmisiones y recepción. 
4.^ Estación semi-portátil de 120 watios, con alcance hasta 320 kiló-
metros, acondicionada en cajones para su.colocación en cualquier carro 
o casa. . 
b.^ Estación radio para trinchera, de chispa y 120 watios. 
6.* Convertidor vibratorio, de gran utilidad para conseguir altas ten-
siones en las instalíciones de válvulas. 
1 .'^ Amplificador, para las instalaciones de escuchas y para amplificar 
las señales del Morse. 
8." Estación radio tipo «B». para su empleo por personal no instruido, 
dbntro de la zona avanzada. 
9.* Instalación de válvula de 250 watios. 
10. Maquinaria para pruebas y recepción del material. 
11. Ondametros.—8u objeto fué conseguir un solo tipo, asunto difícil, 
por la progresión creciente en las longitudes de ondas. En 1914, las lon-
gitudes de onda variaban de 150 a 1.200 metros y en 1919, se usaron 
desde 45 a 8.000 metros. 
Experimentos del Cuerpo de Aviación.—En 1918, se separó del «Esta-
blecimiento Experimental de Transmisiones» el Cuerpo de Aviación y 
se trasladó a BigginHil l . Las experiencias más importantes fueron: 
1." Transmisores y receptores de válvula para su empleo en aero-
planos. 
2.* Comunicación telefónica entre aeroplanos; el diíicil problema de 
establecer comunicación telefónica entre varios aeroplanos se resolvió sa-
tisfactoriamente. Anteriormente se había resuelto el problema de comu-
nicación telefónica desde el aeroplano a tierra. 
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3." Modo de eliminar la influencia de la magneto del avión sobre la 
recepción telefónici. 
Ecperienoias en trámite al final de la guerra.—Las experiencias más 
importantes al final de 1919, eran: 
l."^  Aplicación del principio del Fuller/ono a las lineas telegráficas con 
objeto de simplificar los aparatos y poder transmitir en lineas estableci-
das deficientemente o que presenten dificultades de aislamiento. 
2.*^  Estación semi portátil de válvula de 500 watios, con alcance hasta 
800 hilómetros. -^  
3.^ Sistema Rammond de radiotelegrafía; invento americano de la ma-
yor importancia, pues se puede hacer secreta la comunicación y emplear un 
número enorme de tonos. 
4.°' Radioteléfono de campaña; aparato que se lleva a mano, con un al-
cance de 10 kilómetros. 
5.^ Experiencias con pilas secas para aumentar su duración, asunto de 
importancia por las enormes cantidades que se necesitaban. 
V I 
La Dirección de obras en Francia.—Al principio de la campaña no ha-
bía organizado ningún sistema ¡^ara abastecimiento de material de Inge-
nieros distinto del reglamentario; durante el primer período de la guerra 
hubo poca demanda de este material, y los útiles de trincheras, alambro 
de espino, sacos terreros, y explosivos fueron facilitados por el departa-
mento del material. El material necesario en las lineas de comunicaciones 
y que no era reglamentario, se obtuvo por compra directa o fué facilitado 
por los contratistas encargados de los trabajos, estableciéndose en octubre 
de 1914 una oficina de compras en París. 
En diciembre de 1914 se estableció un Parque de Ingenieros para el 
segundo ejército, administrado por el Director de Qbras; en 1916 se for-
mó otro Parque para el primer ejército. 
En julio de 1915 fué necesario ampliar esta organización, y se íorma-
ron depósitos y talleres en el Havre y Calais, siendo destinados a ellos 
varios oficiales con el titulo de Oficiales del material de Ingenieros, cuya 
misión fué el abastecimiento, transporte y almacenaje del material. 
El sistema de abastecimiento era el siguiente: el Comandante Gene-
ral de Ingenieros de los ejércitos evaluaba las necesidades mensuales, 
que las transmitía al Director de Obras, el cual, después de añadir a esta 
cantidad la que necesitaban las líneas de comunicaciones, se encargaba 
de la provisión, bien por compra, bien construyéndole en los talleres de 
las bases, bien pidiéndolo al Ministerio de la Gruerra. 
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Formación de depósitos bases.—Con objeto de tener siempre disponible 
gran cantidad de material de todas clases para su envío rápido al frente 
y formar la reserva para los acantonamientos do invierno, se formaron 
en 1916 dos depósitos bases, uno en Les Attaques, al S.E. de Calais, y 
el otro en Abancourt, sobre el ferrocarril Amiens-Rouen. 
La superficie de los depósitos era de 66 y 87 hectáreas, respectiva­
mente y se abastecían en la forma siguiente: Les Attaques desde los 
puertos de Calais y Dunkerke y a veces de Boulogne y el depósito de 
Abancourt'desde los puertos del Havre y Rouen y a veces de Dieppe. 
lalleres-bases.—En 1916 se montó un taller en el Havre, que pronto 
se convirtió en una gran factoría para todo lo referente a puentes y 
reparación de maquinaria. 
Para la construcción dé material de trincheras y de acantonamiento, 
se establecieron también talleres en Rouen y Abancourt, y en 1916 otro 
en Les Attaques. 
Los talleres de Abancourt y Les Attaques para suministro de la ma­
dera, trabajaron con gran intensidad a fin de abastecer mensualmente a 
los ejércitos, y para formarse idea de ello, basta ver las tablas siguientes 
que se refieren a los talleres de Les Attaques, durante el mes de j alio 
de l918 . 
M A T E B I A I . Cantidad. 
Puentes para Artillería 270 
Marcos para gases 2.426 
Puentes para Infantería 1.187 
Letrinas de uno, dos y cinco asientos 1.656 
Marcos de mina 22.629 
Zarzos para revestimientos 27.607 
Tablas para pisos en las trincheras 92.344 
Marcos para trincheras 24.407 
Crucetas para postes telegráficos 13.624 
Abrevaderos 194 
Tornos 100 
Consumo de clavos (kilogramos) 42.500 
Correas hidráulicas 6 
Puentes de vigas laminadas 18 
Vagones de vía Decauville 162 
Llaves inglesas 160 
Tubos de palastro 880 
Varillas de acero 88.000 
Consumo de acero'dulce (toneladas) 410 
Consumo de fundición (ídem) .^  60 
Para formarse idea de lo consumido en tres meses (junio, julio y 
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agosto de 1918) por los cinco ejércitos ingleses, se presenta la tabla si­
guiente : 
M A T E R I A L Cantidad. 
Tablas para pisos de trinchera 422.347 
Marcos para trincheras 93.796 
Zarzos para revestimientos 115.263 
Letrinas de un asiento 4.211 
ídem de dos asientos 3.895 
ídem de tres asientos 3.977 
Abrevaderos 893 
Tablillas indicadoras de palastro 59.958 
ídem indicadoras de madera 35.213 
Puentes para artillería ; 1.440 
ídem para infantería 2.190 
Marcos para gases 7.340 
ídem para depósitos de 7 meti-os cúbicos 258 
ídem de mina i 188.909 
Número de trabajadores necesario.—La experiencia ha permitido de­
ducir la fórmula siguiente, para averiguar el número de trabajadores 
necesarios en un depósito de material: 
Número de trabajadores = 0,25 (toneladas recibidas + toneladas des­
pachadas) + 10 por 100. 
Abastecimiento de ;piedra para carreteras.—El entretenimiento de las 
carreteras en Francia llegó a coristituir bien pronto un grave problema^ 
dando lugar a que los ingleses tuviesen que enviar piedra. 
En noviembre de 1915, se enviaron a Boulogne 10.000 toneladas de 
grava y poco después otras 15.000 por medio de una flotilla de 12 bar­
cos, que desembarcaron diariamente una media de 200 toneladas. 
• El Director de Obras empezó a explotar canteras en Francia para no 
depender de los envíos del país, que no podían ser abundantes dada la es­
casez de barcos y, por otra parte, por necesitarse cada vez más grava, a 
medida que el tráfico iba siendo más intenso y las destrucciones por la 
artillería cada vez mayores. 
Los datos que siguen dan idea del aumento en el abastecimiento de 
grava: 
Abastecimiento diario en diciembre de 19l5.. 2.350 toneladas. 
Abastecimiento diario en octubre de 1916..-.. 3.250 — 
En diciembre de 1916, se hizo cargo del servicio de carreteras la Di­
rección de Caminos. 
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Abastecimiento de madera.—En 1915, el Director de Obras empezó a 
comprar toda la madera disponible en Francia, y en vista de la necesi-
dad creciente de este material, empezaron los envios desde Inglaterra, 
bajo la base de 10.000 metros cúbicos al mes y de escuadrías variables 
desde 76 por 76 milímetros a 228 por 76; en octubre de 1915 empezó la 
explotación de bosques en Francia, con un rendimiento mensual de 18.000 
toneladas. 
El gasto de madera fué siempre en progresión creciente y en 19i7, 
las salidas de los depósitos para el ejército, alcanzaron una media men-
sual de 51.000 toneladas; en mayo de 1917 se formó la «Dirección de 
Explotación de Bosques», para el suministro de madera a las fuerzas 
inglesas. 
Material para barracones y varios.—Nada mejor que la tabla siguien-
te, para formarse idea de la enorme cantidad de material necesario en lo 




Pernos de 152 milímetros . 80.510 
Candados 17.780 
Cajas de cristales 2.446 
Estufas 68.840 
Barriles de alquitrán 11.880 
Idetn de brea l.OHO 
Hojas de palastro 110.000 
tonelaje total.—El do material de todas clases recibido y expedido 
en el mismo año íuó el que se indica a continuación, pudiéndose observar 
que el tonelaje sólo jmra la madera Jué mayor que la mitad del total. 







La dificultad grande del aprovisionamiento fué debida a no poder 
prever las necesidades; asi, por ejemplo, para el alambre espinoso el 
consumo mensual hasta final de 1917 fué de 1.600 toneladas, que se ele-
varon a 3.000 en enero de 1918, y a 10.000 en abril del mismo año, con 
una media mensual de 6.000 toneladas en el período abril-julio de 1918, 
es decir, que en estos tres meses se consumió de este material lo que en un 
año al principio de la guerra. 
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Consumo de material en tres años.—La caatidad total de algaaos ma-
teriales facilitados en los años 1916 a 1918, fué la siguiente: 
Cantidad. 
Barriles de cemento 674.112 
Paquetes de plancha ondulada 1.393.S91 
Rollos de fieltro para techar 84G.528 
Viguetas ' .' 422.221 
Carriles ' , 319.430 
Piquetes de tornillo para al.irabradas.. 10.968.015 
Abrigos grandes 51.697 
ídem pequeños 49.G41 
Rollos de tela metálica 490.74L 
Zíirzos para revestimientos 361.458 
Tablas para pisos de tiincheras 3.636.031 
Marcos para trincheras 402.012 
Kilómetros de tubería de 152 milímetros 84 
Idom de tubería de 101 id 1.871 
ídem do tubería de 50 id 1.076 
ídem de tubería de 38 id 670 
Ídem de tubería de 25 id 602 
Depósitos de 7.000 litros 1.640 
ídem de 1.800 id 6.758 
ídem de 900 id ^ 8.520 
ídem do 460 id 11.922 
ídem de 225 id , 13.292 
Bombas ' 22.489 
Zapapicos . 1.976.717 
Palas 4.018.565 
Sacos terreros 729..558.442 
Toneladas de alambre espinoso 81.363 
Carretes de alambre ordinario 258.908 
Piquetes para alambradas 7.446.989 
Toneladas de clavos 12.000 
c^Q&>< 











rro y de madera 
enroUables. 
DIREeeiÓN: 
Calle de Gaztambide, i Madrid. 
Casilla en Bilbao. 







JSiBraria ée €/. Wossaí. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
. Obras técsicas, Ingeniería, Mecánica, etc. 
M a z z o c c l i i : Memorial Técnico, edición española, 
1 volumen apaisado, eiicuadeniado en piel, pts. 10,00 
A l v a i e z V a l d é s : Memento de Matemáticas, 2.' 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
M a s s e x o : Manual elemental de mecánica aplica-
cada, 1 volumen tela, 191H . .pese tas 10,00 
M a s s e n z : Quia práctica del mecánico moderno, 
1 volumen tela, 1018 '. pesaras 9,00 
I g u a l : SaitON ae agua, motores e in)-tala(•inntí^hi-
drauliuaB, 2 ' edición revir^ada y aumentada 1 vo-
lumen en 4.o, tela ptas. 32,00 
F u l g d e l a S e l l a c a s a : Nociones de Geología y 
(ioegraiia fisii.a, .pilcadas a la Ingeniería, 1 vo-
lumen en 4.o y nn atlas ptas 85,00 
M a r t i n de l a E s c a l e x a : CAlmlo elemental v 
ejecución de lab obras de hormigón armado, 1 
volumen en 8.0 y abacos peswtas 11,00 
P i d d u c l i : Tratado de I lei-trioidad, traducido del 
luK'és por Antonio P. Bolafios, 1 vol 4.». pesetas 80,00 
T h o z p e Enciclopedia Química iniinsirial, '¿ ut-
mos publicadoH pesetas 120,00 
V l e r e n d e e l : Conrs de Stabilité des Construitions 
¿volúmenes framos. Ü25,00 
F a e o r e t : La tecbnique de la Honilie Blan.-be. ü* 
edición, 4 volúm-nes ¡ raii os. 359,00 
C r o s : Qrands Baremes de la Construction Meta-
ilique, 2.' y 3 * serle rrancos. 202,50 
M i c h a l : Hlsioire de l'Art, 10 volúmenes pui^lica-
aoB francos 500,00 
S a j c u m é : Les Gramlos Voúies, (j volúmenes, id. 4iil>,il0 
Diccionarios técnicos llustradí>s, en seis idiomas, 13 to-
moi publicado.^. Precios varios. 
Bibliotli¿iiue dn (Jotiductenr des Travaux Publics, 
KintycUipédie des Travatix Put)lic.H por Léchalas, 
Kncycl«>pe<iie sicieiititíque del Dr Toiilouse. 
Se remite gratis a quien lo sol ic i te toda c lase 
de i n l o r m e s del ramo de librería. 
lia Esperanza 
Calidad y precios sin competencia. 
FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA ^ TALÍERES MECÁNICOS 
RICHARD GANS ^  MADRID 
LA FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA MÁS IMPORrANTE DE LA PENÍNSULA, ACREDITADA POR U PERFECCIÓN DE SUS PRODUaOS 
TIPOS, ORLAS, VIÑETAS, ETC. « J U U NOVEDADES DE GRAN EFECTO 
METAL INMEJORABLE 4fS^FILETERfA/MADERAMEN -
MAQUINARIA Y ÚTILES 1>ARA LAS ARTES GRÁFICAS Y RAMOS SIMILARES 
MILITARES 
Esta casa es proveedora de la Cooperativa 
del Ministerio de la Guerra. 
Vtiile t piuos por dicha roop'ratíva, y il eontulo bace descoeoto. 
Sables.—Espadas de lujo y reglamento.—Conde-
coraciones. - Bandas. — Cintas.— Distintivos para 
ojal. - Entorchados. — Fajas. — Fajines. —Ceñido-
res.— Dragonas. — Golas. — Hombreras —Cordo-
nes.—Fiadores.—Tirantes para sables.—Espuelas 
y espolines de todaíclases. -Bandoleras.—Cascos 
para todas las armas.—Bastones de mando.—Ro-
ses.— Gorra.».— Gorros y Chacots. 
Escopetas y armas de fuego de todas clases y car-
tuchería para las mismas, y, en especial, pistolas 
automáticas de las mejores marcas. 
Esta casa tiene precios f i jos y garantiza 
siempre sus géneros. 
José Sáez Martín. 







P A P E L E R Í A ALEMANA 
GUILLERMO KOEHLER 
IMPRENTA Y ENCUADERNACION 
TIMBRADOS EN RELIEVE 
MATERIAL 
DE ESCRITORIO Y BANCA 
TALLERES • T I E N D A 
Pacífico, núm. 35 : Esparteros, n ú m . l 
Teléfono 5.401 M. | Teléfono 1.837 M. 
Gaztaxnlpide, 3. 
B I L B A O 
Bguía , 2 . 
KLEIN Y C. \ VALENCIA F é l i s Fizcueta, IS. 
SEVILLA 
BARCELONA: Princesa, 61. Plaza S. Fernanáo, 16 
IFátTaricas en. IBa.rcelo3a.a. y Segro-via. d e 
?Líc^cH6S> \)ííi-9aLécs, james mmue^^e^s 
y demás artículos de goma para la industria. 
AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
/^ecmáticcs PNEU-KLEIN 
©arvcajes macizcs marca DELTA 
Sarvdas macizas para cocees. 





Qeneraí ^U^rez de Castro, 9 
T E L E F O N O J. 23-56 
MADRID 
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i S. SÁNCHEZ QUIÑONES I 
® PROVEEDOR DE LA AERONÁUTICA MILITAR S 
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D TELEFONO J. 1342 - MADRID - ALBERTO AGUILERA, 14 
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Avenida del Conde de Peñalver, 21 y 23, MADRID 






TDLvr II wjín 
FILTROS ESTERILIZADORES 
DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEÜR18ATEUR8 " M A L L I É , , ' 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Segiin R. O. Circalar de 14 de Septiembre de 1912, D. O. niimero 209, 
los pedidos pueden dirigirse al Representante exclusivo para toda Espafia 
y posesiones de África 
RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOR DE KIGARDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, <EL ÁNGEL- MADRID 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de íunaición. 
Altara, 35 centímetros. 
Diámetro 25 centímetros. 
Rendimiento, hasta 
500 LITROS 
Gran Fábrica de Puertas de Acero ondulado. 
Proveedor de las principales construcciones militares, Parques de Ingenieros, 
Artillería. Hangares, Estaciones radiotelegráficas y demás edificios del ramo de Guerra. 
ALFREDO SANTAMARÍA 








O, 5 . - M A D R I D 
de Correos núm. 309 
INGENIERO 
X E L É r o i s r o 3>TXTX,¿C. e o i 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco Hispano-Rmericano. 
moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales, [i] 
gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo). {•] Máquinas de vapor y Calderas-
acción directa. (•] Dinamos y motores eléctricos. {•) Robinetería: correas, gomas, 
i i i i : n 1 ! amiantos. Empaquetaduras. : i : J n ! 1 : H 1 H 1 
Presupuestos gratis para la instalación de toda clase de industrias. 
i 


